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Abstract

Present study shows the effects that form the significantly different microgeometry and surface rough-
ness parameters compare to the theoretical surface in case of cutting processes with multi-blade cutting
tools. Based on experimental tests the development of surface roughness is presented in case of drill-
ing, face- and plain milling processes. It is proved that the production inaccuracy (run-out) of applied
tools and the tool wear and cutting edge degradation in cutting processes causes amplitude, average
and form deviation on machined microgeometry during the surface formation. It is pointed that the
run-out of tool holder shaft — beside the cutting parameters and geometry — also plays significant role
in formation of surface roughness.
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Osszefoglalas

Jelen munkaban bemutatjuk, hogy a tobbélli szerszamokkal dolgozd forgacsolasi eljarasok feliiletki-
alakitasanal milyen hatasok okozzak az elméletitdl jelentdsen kiilonbozé mikrogeometriat és az eltérd
érdességi értékeket. Kisérleti példakon elemezziik az érdesség kialakuldsanak mechanizmusat furas,
homlok- és palastmaras miiveleteknél. Ramutatunk arra, hogy a feliiletképzés soran az alkalmazott
szerszamok gyartasakor keletkezé pontatlansagok (iitések), valamint az él-elhasznalodas alatt beko-
vetkez6 kopas és vagoél-valtozas a megmunkalt feliileten jelents magassagi, atlagos- és formai elté-
réseket okoz. Ramutatunk arra, hogy a forgacsolasi és geometriai adatok mellett a szerszamtart6 ten-
gely itésének is meghatarozo szerepe lehet a kialakul6 feliilet érdességére.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, szerszamkopds, szerszam pontossag, szerszamiités

1. Bevezetés alkatrészek gyartasanal felmeril, jelent6s
hatéssal lehet a mikodésre.

Az Obudai Egyetem Banki Karan kozel
négy évtizede foglalkozunk a feliileti
mikrogeometria vizsgalataval, a megmun-
kalaskor kapott feliiletprofilok, topografiak

Gyartas, mindség, mikodés — egymastol
elvalaszthatatlan fogalmak. Minden olyan
el6iras és probléma, amely a kapcsolodo
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kiértékelésével, a forgacsolt feliilet és a
feliiletet kialakitoé szerszammal kozvetlen
kapcsolataval, egymasra hatasaval [1].
Szamos forgacsolasi eljarast (esztergalas,
gyalulas, furas, maras, koszoriilés, szuperfi-
niselés, stb.) [2] vizsgaltunk meg abbdl a
célbol, hogy feltarjuk az egyes megmunka-
lasok mikrogeometriai jellegzetességeit (1.
abra), az érdesség kialakuldsanak mecha-
nizmusat.

T —

1. abra. Gyalult, ill. mart feliilet topografikus és
elektronmikroszkopos képe

Vizsgalatainkbol 0Osszegezhet6, hogy
egy adott megmunkalassal eldallitott feliilet
sem méréstechnikai, sem gyartasi szem-
pontbél nem tekinthetd homogénnek.
Ugyanazon feliiletet jellemz6, egymashoz
kozeles6 mérésekbol kapott érdességi pa-
raméterek jelentds eltérést mutathatnak,
akar elérhetik a 70-100%-ot is [1].

Az el6z6 évi konferencidn részletesen
elemeztiik az esztergalassal kapott feliileti
mikrogeometria 1étrejottét. Megallapitottuk,
hogy a szerszam kopasa és annak id6beli
valtozasa  jelentdsen visszahat a
megmunkalt feliiletre (2. abra). Mindez a
feliilet érdességét alakitod csucshatlap kopasi
jellegzetességeire vezethetd vissza.

2. abra. Esztergalt feliilet mikrogeometriai
Jjellegzetességei és az elméleti profil
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Megvaltozik a mikrogeometriai profil
jellege, az altalanosan ismert Ra és Rz
érdességi paraméterek értékei pedig akar
200-300%-0s eltérést is mutathatnak a
szerszam éltartama alatt [3].

Jelen munkénkban a jellegzetes tobbéli
szerszamok feliiletalakitasat vessziik vizs-
galat ald, s elemezzik a kialakulo
mikrogeometriara hato tényezoket.

2. A megmunkaldgép és a szersza-
mok allapota, pontossaga

Tobbélli szerszamoknal nagyon fontos
figyelembe venni a szerszamgép pontossa-
gat. A kisérletekhez alkalmazott Mazak
Nexus 410A-II megmunkalé kdzpont be-
vizsgalasa (3. abra) azt mutatta, hogy az
ISO el6irasokat (max. 3um), szerszam nél-
kiil teljesiti ugyan, de a bemért 2...3pum
iitések finomfeliileti megmunkalasnal mar
jelentds hibakat okozhatnak.

n
accordance with the note in
58114 of [0 230~1

and references to
54121 and 54223
Z-uxis in center of the travel

| For &) ¥-axia to be locked, it
possile.

3. abra. A Mazak gép és a szerszam egyiittes

hibdjanak bemérése finomtapintoval




A feliileti érdesség kialakulasanak elemzése tobbélii szerszamok forgacsolasi miiveleteinél

A szerszamok bemérése tovabbi,
jelentdsebb iitéseltérésekre vilagitott ra:
Walter gyartmanyt DC170 tipusjelii o8
mm csigafuronal az 1. fog iitése 5,5 pm, a
2. fog -2 um volt, igy feltételezhetd, hogy
dontden az 1. fog alakitja majd a feliiletet.
A Seco R220... négy fogi homlokma-
rondl az 1. fog iitése 0 um, a 2. fog +18 um,
a 3. fog -27 um, a 4. fog +8 um, igy itt az
valoszinUsithetd, hogy a feliilet végsd alaki-
tasaban dontden a 2. €s a 4. fog vesz részt.
A palastmarashoz alkalmazott Walter
H312... ujjmardk egyes fogai is jelentGs
iitéssel, 0-6 um rendelkeztek (lasd 4. abra).

még

Fog Maré-1 Maré-2 Maré-3
1 0 0 0
2 -1,5 6 2,5
3 3 4,5 3,5
4 -1,5 5 0

4. abra. Az ujjmardk fogainak iitése (Lm)

Itt is feltételezhetd a legnagyobb pozitiv
iitéssel rendelkez6 fog dominanciaja.

3. Furt feliilet kialakulasa a forga-
csolas folyamataban

A DC170 faréval végzett forgacsolaskor
az elméleti érdesség szamitasaban dontéen
a f6él és mellékél helyzetét jellemzd «,, ill.
a k,” szogek vesznek részt (r.=0), (5. abra).

5. abra. A fiiroé dolgozo élszogei (k,=70°1x,'=2°)
Az itt alkalmazhato elméleti képlet:

R, = f -85 18E 000 um]

elm z

1gK, +tgl(

A valds érdesség alakulasandl mar csak
az egyik fog dominal, s igy az f, fogankénti
elétolas helyett az f hatasaval, illetve a sa-
rokkopas és a forgacs feliiletroncsolasaval
is [4] szamolni kell (6. abra).

L-16 mm; £2=0,10 mm R Profile Rz 3.50um

/\ A Mwmﬂ/"ﬁ AI/VT}\J,AN
W/VV\/’ oWt Y
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6. abra. Az iitéssel rendelkezo csigafuro elméleti
profilja és a valos profil

4. A homlokmart feliilet kialakula-
sa

Homlokmarasnal a lapkak geometridja,
homlokiitése és jarulékosan természetesen a
szerszamgép fOorsdjanak pontossaga hat a
kialakulo feliileti érdességre. Mivel a mar6-
lapka itt r,=0, 8 mm csucssugarral és kis «,’
mellékél elhelyezési szoggel rendelkezik az
alkalmazhat6 elméleti képlet:

Rg,mz%'[f [g7+tg7):| 1000[m]

A fogak iitése természetesen ezt meg-
valtoztatja, s a legnagyobb homlokiitési
fogak alakitjak ki a valos feliiletet. Jol lat-
haté a 7. abran, hogy a legnagyobb {itési
két fog el6tolas-nyoma dominal a szimulalt
¢s a valos profilképen.

1fogOpm  2fog+18um 3fog-27pm  4.fog+8 pum M1

ap= 1 mm; fz=0,1 mm
Roughness1: P, RILC GS0&8mm], Rz 3.1408 MM

2.000
o A A
| o W
Hm G W et A T

-2.000

0.80 mm/sko
7. abra. Az titessel rendelkezé homlokmaro
elméleti és valos profilja

349




Raczi Viktor, Palasti-Kovacs Béla, Szaloki Istvan

5. Palastmart feliilet kialakulasa

Esetlinkben négy fog dolgozik egy ko-
riilfordulasi ciklus alatt, s a szerszam geo-
metriai hibdi jelentdsen befolydsoljak a
kialakul¢ feliileti mikrogeometriat [5].

Egyetemiinkon végzett kutatdsok itt is
igazoljak, hogy a feliilet messze nem
egyenletesen alakul a maras soran [5]. A
mart feliilet érdességét tobbségében a leg-
nagyobb iitésii fog alakitja ki (8. abra)

Erdessegi jellemzik — Roughness1: P
Ra D_¥86562 pm
R= D2 ET232 pm

8. dbra. Az Sz-2. 4 élii ujjmard dltal eléallitott
elméleti feliiletek iités nélkiil, iitésekkel és
a valos érdességmérés eredményei (f.=0,1
mm), Rzelm=0,25 um, Rzvalés=2,67 um

A fogankénti eldtolas f, hatasa részlege-
sen vagy teljesen elvész, s szerepét dontéen
a fordulatonkénti el6tolas f veszi at. Ilyen
esetben az elméleti érdesség az alabbi kép-
letekkel szamolhato:

2 2
= f; , és Rz = f ,
8*R_ 8*R_

ahol Ry, — a mar6szerszam sugara.

A varhaté valéos Rz egyenetlenség-
magassag érdesseégi értekek a fenti képletek
altal meghatdrozott (min...max) tartomany-
ban helyezkednek el, fiiggden attol, hogy a
forgacsolaskor adodo egyes fogiitések mi-
lyen mértékiiek.
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6. Osszegzés, kovetkeztetések

Egy adott gyartastechnologia alkalmaza-
sakor a gép és a szerszam teljesitdképes-
ségét a forgacslevalasztas, a pontossag és a
létrehozott feliilet érdessége tekintetében
maximalisan ki kell hasznalni.

E cél elérése érdekében ismerniink kell
az adott technologia  korlatait és
lehetdségeit. Figyelemmel kell lenni arra,
hogy a feliiletképzés a forgacsolo szerszam
elhasznalodasi folyamata kdzben valdsul
meg ¢s fiigg annak pontossagatol.

A szerszam kopasa és annak iddbeli
valtozasa visszahat a megmunkalt feliiletre,
melyt6l megvaltozik a mikrogeometriai
profil jellege és mértéke.

Tobb ¢éli szerszamoknal, igy foként
furasnal és marasnal a gépek €s szerszamok
eltér6 gyartdsi pontossaga, a szerszam
éleinek iitése meghatarozoan befolyasolja a
forgacsolaskor kialakul6 feliileti érdességet.
Ezért mas technologiai paraméter (v,
forgacsolosebesség, f elétolas, a fogasmély-
ség,...) érdességre vald hatasanak vizsga-
latakor ezt figyelembe kell venni.
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