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Feliilet érdességi modell nagypontossagi keményesztergalaskor

Surface roughness model in high precision hard turning
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Abstract

In the last 50 years many researchers have dealt with the definition of surface roughness, but the existing
models do not provide sufficiently reliable results for the technologists. The problem is the same at the high pre-
cision hard turning too, where the difference is bigger than reported in theory and between in the practice created
surface roughness. For reasons of the difference we are examine from the tool side, as from the side of the work-
piece too. Our goal is to develop a method to define the cutting parameters, according with the true state of tool
wear, to achieve the desired surface quality.

Osszefoglalé

Az elmult 50 évben szamos kutatd foglalkozott méar a feliileti érdesség meghatarozasaval, am az eddigi
modellek nem adnak a technolégusok szdmara kellen megbizhaté eredményt. fgy van ez a nagypontossagi ke-
ményesztergalasnal is, ahol az eltérés még nagyobb az elméletben szamolt feliileti érdesség és a gyakorlatban 1ét-
rejott feliilet érdessége kozott. A jelentSs eltérés okat gy a szerszam oldalar6l, mint a munkadarab oldalarél
vizsgaljuk. Célunk egy olyan modszer kidolgozésa, amely a szerszdm €l valodi kopottsagi allapotabol indul ki, és
ebbdl hatarozza meg, a kopas mértékének megfelelden, a forgacsoldsi paramétereket, hogy a kivant feliileti mi-
ndséget tartani tudjuk.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, nagypontossagi keményesztergalas, modellezés
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1. BEVEZETES

Szamos el6nyét emlitettiik mar a nagypontossagii keményesztergalasnak a koszoriiléssel szemben. Egyik leg-
fontosabb el6nye ennek a technoldgianak, az hogy az elérhet6 feliileti érdesség tobb mint egy nagysagrenddel ala-
csonyabb, mint a koszoriilt feliileté. Kereskedelmi forgalomban kaphaté szerszdmmal, M1-es 62HRC keménysé-
gl acél esztergalasakor elértiink mar Ra=0.04pm-es feliileti érdességet, sorozatgyartaskor is. Ahhoz, hogy ezt a
feliileti minGséget elérjiik rendkiviil merev, rezgéscsillapitott, termostabil, hidrosztatikus csapagyazasu ultrapreci-
zi6s esztergagépre van sziikség. Koztudott, hogy a szerszdmkopas elGrehaladtaval ugyanazon forgacsolasi para-
méterek mellett romlik a munkadarab feliileti érdessége. A szerszam kopasa soran véaltozik a szerszam él mikro
és makro geometridja, az elGtolas iranyanak megfelel6en egy tobbé-kevésbé egyenes szakasz keletkezik s az €l
érdessége is valtozik.

2. FELULET ERDESSEGI MODELLEK

Az elbtolas csokkentésekor, a mért, valdsagos feliileti érdesség nem csak jelentGsen eltér az elméletileg sza-
mitottol, hanem ahogy azt K.F.Koch [1] vizsgélatai kimutattdk, kis el6tolasoknél az eltérések szordsa is jelentss.
Ezt az allitast, a mi vizsgalataik is igazoltak (lasd 1. abra).
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1.dbra.

A valdsagos feliileti érdesség és szorasa K.F.Koch [1]szerint

Az eltérésnek keményesztergalaskor is szamos oka lehet.
0 a szerszam oldalarol: a szerszamkopds, s az ezzel jar6 €l érdesség megnovekedése,
0 munkadarab oldalarél: munkadarab anyaganak folyasa a mellékél iranyaba, a munkadarab szdvet-
szerkezete
0 szerszamgép oldalarol: futdspontossdg, kinematikus hibdk, valamint a megmunkl6 rendszer merev-
sége, megmunkalas sordn keletkezd rezgések.

Gyakorlati tapasztalat, hogy kemény anyagok esztergilasakor is gyakran keletkezik a munkadarabon jelentds
nagysagu sorja, még a szerszam belépési oldalan is. Rideg anyagszerkezeti dllapot esetén a sorja képz6dés helyett
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a munkadarabon az él kitoredezése figyelhet6 meg. Mindkét esetben arrél van sz6, hogy a szerszdm éle alatt a fe-
sziiltség eléri a folyasi, torési hatart. Tobb szerzd feltételezi, hogy 1étezik egy minimalis forgicsvastagsag, ame-
lyet a szerszam még képes levalasztani.

Brammertz [2] szerint az elérheté minimalis elméleti érdesség ezzel a minimalis forgacsvastagsaggal egyenld
és értékét 1agy anyagok megmunkalasakor 2-4pum-ben jelolte meg, figyelmen kiviil hagyva az él-lekerekedési su-
garat (rp). L’VOV [3] a minimalis levalaszthat6 rétegvastagsag meghatarozasakor mar figyelembe veszi az él le-
kerekedési sugarat, de az anyag képlékeny és rugalmassagi tulajdonsagait figyelmen kiviil hagyja. Ismét a gya-
korlati tapasztalatra hivatkozva, sem Brammertz sem L’VOV elméletével nem lehet megmagyarazni azt a gya-
korlatban gyakran el6fordul6 esetet, hogy egy uj éllel forgacsolva (r s =5-10um) képesek vagyunk R,=0.5 pm at-
lagos egyenetlenségii feliiletet elGallitani, mig mind a homlok, mind a héatfeliiletén megkopott szerszimmal
(rs=1-3um) csak R,=1-3 pm atlagos egyenetlenségiit. Az elméleti és valosagos feliileti érdesség kozotti eltérés
igazi okat tehat mashol kell keresni. [4,5]

3. NAGYPONTOSSAGU KEMENYESZTERGALASHOZ HASZNALT SZER-
SZAMELEK VIZSGALATA

Uj szerszammal konstans koriilmények kozott forgacsolva azt tapasztaltuk, hogy a feliileti érdesség, a forga-
csolasi Ut novekedésével, kis ingadozasokkal ugyan, de fokozatosan romlik. A forgacsolasi Uit ndvekedésével né a
hatkopas és a homlokkopas is. Nagypontossagii keményesztergalaskor, a kis fogasmélység miatt, csak az €l
csucssugaraval forgicsolunk. Az él, a kontakt ivhossz mentén nem kopik egyenletesen. Egyrészrdl a szerszam
csucsa koriil gyorsabban kopik, mig a f6él azon szakaszéan, ahol az él forgacsolni kezd, egy kis bekopas figyelhe-
t6 meg, mig a mellékél felé esd élszakaszok kevésbé koptak. Masrészrdl, az €l érdessége, a kopas elérehaladtaval
novekedett. Egy kopott él-szakasz érdességét 7 kilométeres forgacsolasi Ut megtétele utan az 2. abra mutatja.
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2. dbra
(a)a szerszam éle 7 km forgdcsolasi it utan, (b) érdességi profil a szerszam éle mentén

A szerszamélrdl késziilt él-érdesség méréseket a Direct-Line Kft mérSlaboratériumaban végeztiik konfokalis
1ézerpasztazd 3Dimenzids mikroszkoppal.
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4. A FELULETI ERDESSEG KIALAKULASANAK ELMELETI MODELLJE

Az elmondottak alapjan j feliileti érdesség meghatiroz6 modellt hoztunk létre, amit Microsoft Visual Studio
2008-ban programoztunk. A modell felallitdsakor feltételeztiik, hogy a nagypontossagi keményesztergalt feliilet
érdességét elsddlegesen a szerszam €1 érdessége és a kinematikai viszonyok hatarozzak meg. Tovabbi feltételezé-
sek:

0 A szerszam éle, ahogy az, a 3. abran is latszik, egy mikro-geometriai egyenetlenségekkel rendelkezd
szabalytalan sikgorbe.
0 Néhany fordulat alatt a szerszdm kopasa elhanyagolhato.
0 A MKGS rendszer abszolit merev.
0 A munkadarab anyaginak rugalmas és képlékeny alakvaltozasa elhanyagolhatd.
3. dbra
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A szerszam él dltal generdlt pdlya

A feltételeknek megfelel6en az elméleti feliileti érdességet a szerszdm kontaktél-szakaszanak érdessége €s
az elGtolas hatarozzdk meg, azaz az €l érdessége a kinematikai viszonyoknak megfelelGen, dtmésolodik a munka-
darab feliiletére. Hosszesztergalaskor a munkadarab forgd és a szerszdm haladé mozgasanak a kovetkeztében a
szerszam éle a munkadarab koordinta rendszerében csavarfeliiletet ir le, melynek emelkedése a fordulatonkénti
el6tolas (f). Ennek értelmében, a szerszdm €1, 3. abran lathat6 érdességi profiljat, a forgastengellyel parhuzamo-
san mozgatva, Ggy, hogy azt ismételten elStolasnyi tdvolsaggal toljuk el, a keletkezd burkolé gorbe, a munkada-
rab elméleti érdességi profilgdrbéje (1asd 4. abra).
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4. abra.
A feliileti érdesség kialakuldsa az elméleti modell alapjan.

A program segitségével lehet6ségiink nyilik érdesség prognosztizalasra, azaz meghatarozhatjuk a kivant felii-
leti érdességhez tartozé el6tolast, vagy egy adott elétolashoz tartozo feliileti érdességet. A 5. dbran megfigyelhet-
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jik azt a gyakorlatban oly sokszor el6forduld jelenséget, miszerint az el6tolas csokkentése nem mindig jar egyiitt
a feliileti mindsség javulasaval, st gyakran el6fordul, hogy romlik a feliilet.
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Feliileti érdesség prognostizalas eldtolds fiiggvényében
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