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Abstract

The application of engineering plastics has been increasing gradually. The finishing procession of
these materials can be done by cutting. The main theme of the paper is to test a certain plastic,
(polyoxymethylene, POM) under turning circumstances. The testing of the machinability of the
material was done through design of experiments (DOE). The tests were made by dry and coolant
medium as well. As for the output parameters, roughness parameters were measured since it is often
used in the industry. The paper compares and qualifies the cutting of the material done with dry and
coolant medium.

Keywords: POM plastic, surface roughness, turning, design of experiments.

Osszefoglalas

A miiszaki milanyagok felhasznalasa az utdbbi években, évtizedekben fokozottan ndvekszik. Ezeknek
az anyagoknak a befejez6 megmunkalasa torténhet forgacsolassal. A dolgozat f6 témaja egy adott
miiszaki miianyag, a polioximetilén forgacsolhatosaganak vizsgalata esztergalas koriilményei kozott.
Az anyag forgacsolhatosaganak vizsgalata kisérletterv segitségével tortént. A vizsgalatok szarazon és
hiit6-kend kozeggel is el lettek végezve. Kimend paraméterként az iparban is gyakran hasznalt érdes-
ségi paraméterek voltak mérve. A dolgozat Osszehasonlitja, majd mindsiti a szaraz és hiitékend folya-
dékkal torténd forgacsolast ennél az anyagnal.

Kulcsszavak: POM miianyag, feliileti érdesség, esztergalas, kisérletterv.

Taguchi tervet alkalmaztak. Olyan modellt

1. Bevezetés hoztak Iétre a feliileti érdesség becslésére,

A kiilonboz6 forgacsolassal készre-
munkalt alkatrészek egyik fo kritériuma a
gyartott feliileti érdesség. Ennek vizsgélata
altalaban kisérlettervvel torténik. Das és
tarsai [1] AISI 4140 edzett acél keményesz-
tergalasat vizsgaltak PVD-TiN bevonati
AlLO; + TiCN anyagi keramia szerszam-
mal. Vizsgalataikban ugynevezett L,s-es

melyben bemend adatként a forgacsolasi
paraméterek  szerepelnek. Zebala  ¢és
Kowalczyk [2] WC—Co (3 féle kobalt tar-
talma: 10, 15, 25 tf%) keményfém forga-
csolhatosagat vizsgaltak gyémant (PCD)
szerszammal. Vizsgalataikat Lo-es Taguchi
terv alapjan végezték. Kétféle empirikus
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modellt alkottak a feliileti érdesség becslé-
sére.

Poliamid (PA-6) mianyag esztergalasat
végezték el Lazarevic és tarsai [3], kétféle
csticsugartt H10 keményfém szerszammal.
Eredményeikben kimutattak, hogy a feliileti
érdességre az eldtolasnak volt nagy hatésa,
a kiilonb6z6 lapka sugaraknak alig, mig a
forgacsolo sebesség hatasa elhanyagolhato.
Kiilonb6z6 aluminium &Stvozetek forgacsol-
hatosagat vizsgaltak kisérlettervel Horvath
és tarsai [4,5,6]. Munkajukban olyan feno-
menologiai modellt alkottak, ahol a forga-
csolasi paramétereken kiviil a szerszam-
anyag ¢és a munkadarab anyag mindségi
valtozoként szerepelt, mint bemend para-
méter. Ezen feliil optimum pontot hataroz-
tak meg kivanatossagi fiiggvények és nu-
merikus modszer alapjan.

A szerzOk ebben a cikkben egy miiszaki
milanyag (POM) forgacsolhatosagat vizs-
galjak valasz feliiletek (RSM) modszerével.

2. Anyagok és modszerek
2.1. Felhasznalt eszk6zok

2.1.1. Felhaszndlt munkadarab

A Kkisérlet soran felhasznalt miszaki
milanyag a Polioximetilén (POM) volt,
melynek forgacsolhatosagat esztergalas
koriilményei kozott vizsgaltuk. Kedvezd
tulajdonsagai, a jo kopasallosaga, széles
alkalmazasi homérséklettartomanya, igen jo
visszaallasi, regeneracios tulajdonsagai, jo
itdmunkaja és csekély vizfelvétele. A POM
6 alkalmazasi teriilete a gép- és jarmiipar.
Am ezek mellett megtaldlhaté a villamos
iparban, gyakran haztartasi gépek alkatré-
szeként, ¢lelmiszeripari és gydgyaszati cé-
lokra is megfeleld [7].

2.1.2. Felhaszndlt szerszamok, gépek

A miiszaki mianyagok befejezé6 meg-
munkalasa gyakran torténik forgacsolassal,
de nincs kiiloén erre az anyagcsoportra ki-
alakitott szerszamcsoport. A forgacsolasi
miiveletekhez szerszamacél, gyorsacél, ke-
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ményfém, és gyémant szerszamok alkal-
mazhatoak éles kivitelben. A kisérlethez
aluminium megmunkalasara ajanlott K10-
es keményfém anyagi, R geometrigju 3
mm-es sugari korlapkat hasznaltunk. Az
alkalmazott szerszamgép Mazak QuickTurn
IOMS CNC  esztergagép volt. Az
érdességméréshez egy Mitutoyo Surftest
SJ301 feliileti érdesség mérd berendezést
hasznaltunk. Minden kiilénb6z0 beallitassal
megmunkalt feliileten 6-szor mértiink ér-
dességet, €s Osszesen 192 mérést végeztiink
el. Ebben a cikkben az iparban leginkabb
hasznalt Ra és Rz paramétereket értékeltiik
ki.

2.2. Alkalmazott médszer

A forgacsolasi kisérlet végrehajtasdhoz
alkalmazott kisérletterv egy Un. central
composit terv (CCD), amely az RSM mod-
szerekhez tartozik [5]. A terv soran 3 fak-
tort 5 szinten valtoztatva kaptuk meg a kii-
lonboz6é kisérleti beallitasokat, melyeken
mértik a felilleti érdességi paramétereket
majd kerestiik a valaszfliggvényt. A 3 fak-
tor a forgacsolo sebesség v., m/min; az el6-
tolas f, mm; €s a fogasmélység a, mm. Ezek
értékeit a szakirodalmi ajanlasok [7], és az
ipari koriilmények figyelembe vételével az
alabbi hatarértékek kozott valtoztattuk:

- v.=100-700 m/min;
- f=0,05-0,4 mm;
- a=0,5-2 mm.

1. tablazat. A 16 pontbdl allo CCD kisérletterv

szintjei

Mérési

pontok Ve f “
1 -1.00000 -1.00000 -1.00000
2 -1.00000 -1.00000 1.00000
3 -1.00000 1.00000 -1.00000
4 -1.00000 1.00000 1.00000
5 1.00000 -1.00000 -1.00000
6 1.00000 -1.00000 1.00000
7 1.00000 1.00000 -1.00000
8 1.00000 1.00000 1.00000
9 -1.28719 0.00000 0.00000
10 1.28719 0.00000 0.00000




Miiszaki miianyag forgdcsolhatosaganak vizsgalata

Meérési
pontok Ve f “
11 0.00000 128719 0.00000
12 0.00000 1.28719 0.00000
13 0.00000 0.00000 -1.28719
14 0.00000 0.00000 1.28719
15 (O) 0.00000 0.00000 0.00000
16 (C) 0.00000 0.00000 0.00000

A valaszfiiggvényeket az aldbbi feno-
menoldgiai modell felépitésével hataroztuk
meg:

R=by+b v, +b, - f+b,-a+b, -
V2tby  fr4by - at+b, v, f+ (D
by-v.-a+by -f-a+s¢

ahol, by, b;, b; a szamitott koefficienseket
valamint ¢ a hibat jeloli.

3. Eredmények

3.1. Szaraz és hiit6folyadékos eszter-
galas o6sszehasonlitasa

A CCD kisérlettervet kétszer hajtottuk
végre, szaraz kortilmények kozott és hitd-
folyadék  alkalmazasa  mellett. Az
érdességmérések alapjan megallapithato
volt, hogy a hiitéfolyadék alkalmazasa ne-
gativan befolyasolja a feliileti érdességet. A
két eljaras kozti kiilonbségeket paros t-
probaval vizsgaltuk. A probak eredményeit
az 1. és a 2. abra szemlélteti.
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2. abra. Hisztogram a szaraz és hiitofolyadékos
megmunkalasok Rz érdességeinek kii-
lonbségéradl

Jol lathatd, hogy Ra érdességek esetén
mind a 16 beallitdsnal kedvezobb feliileti
érdesség érhetd el szaraz megmunkalassal,
mig Rz érdességi paraméterek esetében ez
csak altalanossagban mondhaté el. A to-
vabbiakban emiatt szarazon megmunkalt
feliiletek érdességeivel foglalkozunk, vala-
mint az ezek becslésére szolgaldo empirikus
modellekkel.

3.2. Mért feliileti érdességek szaraz
forgacsolas koriilményei kozott

A munkadarab feliiletén tortént hat ér-
dességi mérés atlagait ismerteti a 2. tabla-
zat.

2. tablazat. 4 16 kiilonbozo beallitassal gydrtott

feliiletek érdességei

Ra, pm | Rz, pm Ra, pm | Rz, pm
1.] 0,325 1,872 9.1 0,587 | 3,327
2.] 0,328 1,962 10.| 0,620 | 3,403
3.1 0,855 | 4,360 11.] 0,185 | 1,277
4.] 0,835 | 4212 12.] 1,228 | 5,945
5.1 0,328 1,855 13.] 0,648 | 3,588
6.1 0,320 1,920 14.| 0,623 | 3,490
7.1 0,955 | 4,695 15.] 0,673 | 3,642
8.1 0,893 | 4,593 16.] 0,692 | 3,690

3.3. Empirikus modellek

Az (1) egyenlet koefficienseit kiilon
meg kellett hatarozni Ra és Rz feliileti ér-
dességi paraméterekre. Ezt kdvetden az
alabbi modelleket kaptuk:
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R, i =5.927-107 +6,271-107 -y, + 5
2,022 f-1,803-107 -a— @
8270107 -v? +6,443-10 -v_ - f

R, ie =0455+2,827-107 v, +

12,67 f —5,444-107% -a—4,122-10° -y

—-8,128- f*+3,599-107 v, - f

Az olyan tagok melynek nincs szignifi-

kéans hatasa a feliileti érdességre nem kertil-
tek bele az egyenletbe. A 3. és 4. abran az
x tengelyen a mért érdességeket, az y tenge-
lyen a (2) ill. a (3) egyenletekkel szamitott
érdességeket abrazoltuk. Ebbol jol lathato,
hogy a trendvonal megkdzeliti az y=x
egyenletll egyenest, ami a szdmitott és valos
érdességek teljes egyezését mutatna. Lat-
hatjuk, hogy a modellek igen jo kozelitéssel
adjak vissza a valos feliileti érdességet.
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3. abra. 4 valés és a modell alapjan szamitott
Ra érdességek kapcsolata (szdraz for-

gdcsolas)
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4. abra. A valos és a modell alapjan szamitott
Rz érdességek kapcsolata (szaraz for-
gdcsolas)
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4., Konkluzio

A dolgozat egy miiszaki milanyag for-
gacsolhatosaganak vizsgalatat mutatja be
RSM moédszerrel. Vizsgalataink megmutat-
tak, hogy a szaraz forgacsolds alacsonyabb
felilleti érdességet produkal a hiitd-kend
folyadékos koriilményekkel szemben.

Az iparban gyakran hasznalt Ra és Rz
érdességi paraméterekre forgacsolasi para-
méter fliggd empirikus modelleket épitet-
tiink mellyel a feliileti érdesség értékei jol
becsiilhetdek a technologiai tervezés soran.
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