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Abstract

Surface roughness and the quality of surfaces of machine elements play important role in safety and
reliable operation of technical devices. Present study shows that different machining processes results
dissimilar microgeometry with variety of surface parameters. Formation mechanisms of surface
roughness are analysed based on turning and milling tests. It is indicated that significant changes occur
in amplitude, average and shape of cut surface during wear and cutting edge degradation processes of
tools. In case of milling, behind the cutting parameters and geometric data the run-out has significant
effect for the roughness of milled surface.
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Osszefoglalas

Miiszaki eszkozeink megbizhatosaganak és biztonsagos mitkodésének kulcsfontossagu része az alkat-
részek feliilete, a kapcsolodo gépelemek feliilletmindsége, érdessége. Jelen munkaban bemutatjuk,
hogy az egyes forgacsolasi eljarasok kiilonb6z6 mikrogeometriat és eltérd érdességi értékeket hoznak
létre. Kisérleti példakon elemezziik az érdesség kialakulasanak mechanizmusat esztergalasi és marasi
miiveleteknél. Ramutatunk arra, hogy a gyartas soran a szerszamok elhasznalodasa alatt bekovetkezo
kopas és vagoél-valtozas a megmunkalt feliileten jelentés magassagi- atlagos- és formai eltéréseket
okoz. Marasnal ramutatunk arra, hogy a forgacsolasi és geometriai adatok mellett a szerszdm, valamint
a megmunkal6 rendszer iitésének dontdéen meghatdrozd szerepe van a mart feliilet érdességére.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, szerszamkopds, szerszam pontossdg, szerszamiites.

Az Obudai Egyetem Banki Karan kozel
négy ¢évtizede foglalkozunk a felileti

Gyartas, mindség, mikodés — egymastol mikrogeometria vizsgalataval, a megmun-
elvalaszthatatlan fogalmak. Minden olyan  kalaskor kapott felilletprofilok, topografiak
eldiras és probléma, amely a kapcsolodod kiértékelésével, a forgacsolt feliilet és a
alkatrészek gyartasanal felmeriil, jelentds feliiletet kialakitd szerszamél koézvetlen
hatassal lehet a mitkodésre. kapcsolataval, egymasra hatasaval [1].

1. Bevezetés
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Szamos forgacsolasi eljarast (esztergalas,
firas, maras, koszoriilés, szuperfiniselés,
stb.) vizsgaltunk meg abbdl a célbodl, hogy
feltarjuk az  egyes  megmunkalasok

mikrogeometriai jellegzetességeit (1. abra),
az érdesség kialakulasdnak mechanizmusat

1. abra. Készoriilt, ill. finomesztergalt feliilet
elektronmikroszkopos képe

Vizsgalatainkbol 0Osszegezhetd, hogy
egy adott megmunkalassal eléallitott feliilet
sem méréstechnikai, sem gyartasi szem-
pontbél nem tekinthetdé homogénnek.
Ugyanazon feliiletet jellemzd, egymashoz
kozeles6 mérésekbol kapott érdességi pa-
raméterek jelentds eltérést mutathatnak,
akar elérhetik a 70-100%-ot is [1].

A 2. abra kozel azonos Ra értékii mart,
koszoriilt és szuperfiniselt felillet mikro-
geometriai profiljat mutatja. JOl elkiilonit-
heték az alaki jellegzetességek, ami azt is
elérevetiti, hogy miikddés kozben is mas-
ként viselkednek.

Roughness!: RILC GS 0.80 i,
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Superfiniselt feliilet, Ra=0.38 um, Rz=3.16 um
2. abra. Forgdcsolt feliilet - érdességi profilok
(Ra=0,36...0,43 um, Rz/Ra=5,8...9,5)
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2. Az esztergalt feliilet kialakulasa
a forgacsolasi folyamatban

Egy esztergalt feliiletet megfeleld nagyi-
tasban vizsgdlva jol megfigyelhetok a
megmunkalas geometriai nyomai (3. abra).
Ezek ismétlddé csucsok, barazdak, kiemel-
kedések (felrakddasok) és mélyedések
(kitépodések).

feliilet
Jjellegzetességei

3. abra. Esztergalt mikrogeometriai

A megmunkalasi folyamat kinematikaja,
a szerszam geometriai jellemz6i és a meg-
munkalandé anyag fizikai-mechanikai tu-
lajdonsagai hatarozzak meg a feliileten
kialakul6 mikrogeometriai alakzatot. E
tényezOk valtozasa a megmunkalasi folya-
matban lényeges kiilonbségeket okozhatnak
a feliilet mikrogeometridjaban [2]. Sorozat-
gyartas esetén mindez komoly kihivast
jelent a feliiletérdességi mérdszamok eldirt
értékének folyamatos betartasaban.

A f6bb tényezok hatasat elméleti ssze-
fiiggések irjak le, ilyenek a Bauer-képlet €s
a Brammertz-formula:

2 . .
Rz~R = 1254~ [m)]’ illetdleg

fZ
—125. L, [ 054t L
r 2000 /2

&

ReeR, soaea | L)
ahol:  f — bedllitott el6tolds, mm, r, — a
szerszam csucssugara, mm, hy, - a
levalaszthatd minimalis forgacsvastagsag,
azaz hyy, = f (v, 1, stb.) =3..8 um, 1, - a
szerszamél éllekerekedése.

A tovabbi befolyasold tényezok kozott
az idébeli valtozasnak igen jelentds szerepe
lehet. Simit6 esztergalasra kozolt kutata-




A feliileti érdesseg kialakulasanak elemzése esztergalasi és marasi miiveleteknél

sokbdl [3] az sziirhet6 le, hogy 15-20 perc
forgacsolasi id6 alatt az Ra érték kb. 1 um-
rel valo novekedését eredményezi. Ez csak
a valtozas trendjét és nagysagat prognoszti-
zalja, kevéssé mutat rd a szerszamkopas
hatéasara bekovetkez6 modosulasokra.

C50 anyagon végzett vizsgalataink Ra,
Rz értékeit a 4. abra mutatja be. Az Rz
paraméternél a szerszamkopas hatasara
bekovetkezd eltérések mértéke tobb mint
haromszoros. A forgacsolasi folyamat alatt
a szabalyos ¢élalak eltlinik és sajatos atmaso-
16dasi mechanizmus alakul ki [2].
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4. abra. Az Ra és Rz értékek alakuldsa eszterga-
laskor (v.=300 m/min,)

A feliileti mikrogeometria alakulasat jol
szemléltetik az 5. abra érdességi profildiag-
ramjai, amelyeken az elézéekben leirt, az
¢élalak és az esztergalt feliilet kozotti kol-
csOnhatasok jol érzékelhetdek.
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5. abra. Az érdességi profildiagramok alakuldsa
a forgdcsolasi idé alatt

3. A mart feliilet kialakulasa

Itt az altalanos hatasok hasonloak, mint
esztergalasnal, de mivel tobb fog dolgozik
egy kortilfordulasi ciklus alatt, a szerszam
geometriai hibai sokkal nagyobb szerepet
kapnak. Ezt a tényt az elméleti levezetések,
illetve a szakirodalomban k6zolt vizsgalati
adatok részben mar jelzik [4]. Legtobb
cikkben viszont a forgacsolo sebesség v, az
el6tolas f,, illetve a megmunkalt anyag
hatasat elemzik a kapott feliileti érdességre,
¢és nem veszik figyelembe a szerszam foga-
inak, illetve a szerszambefogd ors6 pontos-
sadganak hatasat.

Egyetemiinkon végzett kutatdsok iga-
zoljak, hogy a feliilet messze nem egyenle-
tesen alakul a maras soran [5]. A mart felii-
let érdességét tobbségében a legnagyobb
iitésii fog alakitja ki (6. abra - Szerszam:
?¥8mm ujjmard, Anyag x20Cr13 Technolo-
giai paraméterek: v= 100 m/min, a.:
2,5mm a,: 10mm f,= 0,1mm).
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6. abra. Valos érdességmérés eredményei

Ez azt jelenti, hogy a fogankénti el6tolas
f, hatasa elvész, s szerepét a fordulatonkénti
elotolas f veszi at. Idealis esetben, ha sem a
szerszambefogasnak, sem a szerszam foga-
inak nincs ttése, akkor adodik az f, és a
mardatméré geometriai hatdsara a minima-
lis elméleti Rz feliileti érdesség, a maxima-
lis értéket pedig a fordulatonkénti el6tolas
(f=z'f,) hatasaként kapjuk.
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2 2
R = f; ’ éS R = f s
8RR, 8% R_
ahol Ry, — a mar6szerszam sugara.

A varhatd valéos Rz egyenetlenség-
magassag érdességi értékek tehat a fenti
képletek 4ltal meghatarozott (min...max)
tartomanyban helyezkednek el, fliggéen
attol, hogy a forgacsolaskor adddo szer-
szamiitések milyen mértékiek.

Ry=4 mm sugart, z=4 fogu ujjmardval
f,=0,Imm fogankénti el6tolassal forgacsol-
va ez kb. Rz=0,3 pum és Rz=4 um értékek
kozott alakul (lasd 7. abrat). A minimalis-
hoz kozeli Rz érték kialakulasat még elvét-
ve sem tapasztaltuk!

4,50
__ 4,00
£ 350
a0 3,00

feloleti érdessé

0,06

0,07

0,08
Fogankénti elétolds (mm)

0,09 0,1

7. abra. A valos mardsi kisérletek eredményei

Az el6bb emlitett problémat vizualizalja
a 8. dbra, amely az elméleti érdesség, és az
egyre nagyobb iitéssel rendelkezd szerszam
altal eldallitott elméleti feliileteket mutatja.

8. dbra. Az elméleti érdességi profilok alakuldsa
(Rzmin...Rzmax)

A szerszam ¢és a befogoérendszer pontat-
lansagait ismerve, illetve bemérve, a varha-
t6 Rz feliileti érdesség a fenti szimulacioval
jol modellezhets. A fentiekb6l viszont
egyértelmiien kovetkezik, hogy marasnal a
feliileti érdesség és a technologiai paramé-
terek, illetve a megmunkaland6 anyag kap-
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csolata, az igen pontos gép és szerszam
feltételek mellett is csak fenntartasokkal
vizsgalhato és elemezhetd.

4. Osszegzés, kovetkeztetések

Gyartasnal és  mindségellendrzésnél
mindig figyelemmel kell lenni arra, hogy a
feliiletképzés a forgacsold szerszam elhasz-
nalodasi folyamata kdzben valosul meg.

A szerszam kopasa és annak id6beli val-
tozasa visszahat a megmunkalt feliiletre. Ez
esztergalasnal a megmunkalt feliilet érdes-
ségét alakito csticshatlap kopasi jellegzetes-
ségeire vezethetd vissza: megvaltozik a
mikrogeometriai profil jellege, az altalano-
san ismert Ra és Rz érdességi paraméterek
értékei pedig akar 200-300%-os eltérést is
mutathatnak a szerszam éltartama alatt.

Tobb éli szerszamoknal, igy foként ma-
rasnal a szerszamok eltéré gyartasi pontos-
saga, éleinek iitése meghatarozoan befolya-
solja a forgacsolaskor kialakulo feliileti
érdességet. Ezért mas technoldgiai paramé-
ter érdességre valo hatasanak vizsgalatakor
ezt feltétlentil figyelembe kell venni.
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