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Abstract: Fine turning operation of aluminium alloys with polycrystalline diamond
inserts is a common and very efficient manufacturing method in case of automotive
parts. The present lecture deals with the expectable tribological behaviour of the
surface roughness profile, developed during machining operation. After the definition
of term ,,topological map” the conditions will be summarised, affecting the asymmetry
and the intensity of outstanding peaks of the arithmetical roughness parameters. It
deals — amongst others — with the effects of cutting conditions, insert shape and tool
angles, chosen to the given operation. From the behaviour of 3D texture, conclusions
will be drawn about the limited validity of surface roughness models, applied till now
and the definition of a new theoretical modell will be recommended.

Keywords: topological maps, hypereutectic aluminium, polycrystalline diamond

Osszefoglalds: Autdipari aluminiuméotvézetek alkatrészeinél a (PCD) polikristdlyos
gvéemantlapkakkal végzett finomesztergalas megszokott és nagyon hatékony eléallitasi
modszer. Jelen cikk az esztergalas soran létrejott érdességi profil varhato tribologiai
viselkedésével foglalkozik. Szamba veszi azokat a kériilményeket, amelyek a
magassagiranyu érdesség jellemzok aszimmetrigjara és kiemelkedés-intenzitdsdara
hatnak, illetve definidalja a topologiai térkép fogalmat. A 3D-s textura viselkedésébdl
kovetkeztetéseket von le az eddig alkalmazott érdességi modellek korlatozott
érvényessegerol és uj elméleti modellt javasol. Foglalkozik még a forgdacsolasi adatok
valasztasanak hatasaival.

Kulcsszavak: forgdcsolds, esztergdlds, aluminium, topolégiai térkép, polikristdlyos
gyémant
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1 Bevezetés

A gyartmanyok mindsége az Uj szerszamanyagok és geometridk illetve a
szerszamgépek folyamatos fejlédésének hatasara egyre javul. Mindez
eredményeképpen a termelékenység novekszik (csokkend f6idok, rovidiild
mellékidok, nagyobb atfutds). Azoknal a cstcstechnologiaknal kiilondsen
érvényes ez, amelyek a korszeri jarmiigyartast, a hadi- és a repiilégépipart,
valamint az tirtechnikat jellemzik.

Ezen ipari teriiletek eldszeretettel alkalmazzdk a féleg sziliciummal, rézzel,
magnéziummal 6tvozott 6ntétt aluminiumotvozeteket. Ezek az 6tvozetek igen jol
egyesitik a kivald mechanikai tulajdonsadgokat (keménység, szilardsag) a
megfeleld technologiai elonyiikkel (kivald Onthetdség, megmunkalhatosag,
korrézidallosag, hegeszthetdség). A novelt sziliciumtartalmu
aluminiumétvozetekbdl gyartott alkatrészek az 1980-as években terjedtek el az
autogyartasaban (példaul motorok, légsiritok, kormanymiivek alkatrészei), ahol
kedvezdtlen forgacsolhatosaguk szamos problémat jelent.

Az alabbiakban egy nagysorozatban gyartott autd alkatrészen (kompresszor)
mutatjuk be a gyémantszerszamos finomesztergalaskor fellépé nehézségeket. A
forgacsolt feliiletek érdesség vizsgalatanak eredményeit, az un. topologiai
térképet, €s az eddigi eredményekbdl levonhato kdvetkeztetéseket.

2 Forgacsolt (esztergalt) feliiletek fobb érdességi
méroszamainak informaciotartalma

Az altalanosan hasznalt feliileti érdesség magassagiranyt paraméterei (pl. R, és
R,) nem jellemzik megfelelden az alkatrészek megmunkalt - esetiinkben esztergalt
- feliileteinek miikddés kozbeni (varhatd) viselkedését. A legalkalmasabbnak a
hibrid és a miikodési paraméterek tiinnek, azonban ezeket csak megfeleld
mérémiiszerekkel tudjuk mérni [1]. Ujabb lehetdséget jelentenek az érdességi
profil leirdsakor a statisztikai modszerek alkalmazédsa, a véletlen folyamatok
analizise és a fraktalalapi moddszerek elterjedése [2, 3]. Az esztergalds soran
létrejott érdességi profil a feliilet tribologiai viselkedését is meghatarozza [4].
Vizsgélataink a kurtosis (Ry,) és a ferdeségi (Ry) paraméterek értékelésére
iranyultak. Arra kerestiik a valaszt, hogy a kiillonb6z6 paraméterek kozott
esztergald gyémantlapkak milyen kiemelkedés-intenzitasi (Ry,) ill. mennyire
aszimmetrikus (Rg) felilletprofilt hoznak Iétre. A lapkak anyagmindségének,
élgeometriajanak, élkiképzésének, valtoztatasaval 4v, x 4f kisérlettervet
végeztiink, haromszoros ismétléssel. A vizsgalati korlilményeket az 1. tablazat
tartalmazza.
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1. tablazat

3 i Tipus: EuroTurn 12B (NCT Kft.)
Szerszamgep | vezérlés: NCT2000

Anyag: AS17 (Rencast Reyrieux)
Munkadarab | Osszetevsi: Si 16,8%, Cu 4,1%, Zn 1%,

Fe 0,8%, Mg 0,5%, Mn 0,2%,

Tovabbi komponensek: Pb, Sn, Ni, Ti
(<0,08%)

DCGWI11T304FST KD1425 (Kennametal)
Alkalmazott | DPGW11T304FST KD1425 (Kennametal)
lapk{lk DPGWI11T304FWST

KD1425 (Kennametal)

CCGWO09T304FST KD1425 (Kennametal)
CPGWO09T304FST KD1425 (Kennametal)
CCGT09T304-CB1 (PDC, WNT)
CCGT09T304-CB1 (CVD, WNT)

. . a=0,5 mm (allando)

Vizsgalati Vo= 1000 ... 2000 m/min (viltozd)
kériilmények | £=0,05 - 0,063 — 0,08 - 0,1 mm (ISO)
=0,1 — 0,125 — 0,16 — 0,2 — 0,25 mm

(wiper)
o Surftest SJ301 (Mitutoyo, Japan)
Méro- és Perthometer Concept 3D (Perthen-Mahr,
vizsgilé- Germany)

berendzések | Electron microscope JSM-4510 (Japan)
Surftest SV2100 (Mitutoyo)

3 A Kurtosis (Ry,) és a ferdeség (R;y) alakulasa a
forgacsolasi adatok fiiggvényében

Az egyik statisztikai paraméter a kurtosis (Ry,), az amplitadok eloszlasgdbéjének
“hegyességét” (vagy “csucsossagat”) jelzi. Ha Ry, > 3 az egymason elcsuszo
feliileteket intenziv kopas jellemzi, ha pedig Ry, < 3, akkor a kapcsolodo feliiletek
sokkal kedvezébb mitkodési tulajdonsagot mutathatnak. Szamitasa a kdvetkezo:
LIS

Rq" n'3 (1)
A skewness (Ry) a feliileti profil aszimmetriajat méri, mégpedig a magassagirany-
eloszlas stiriségfiiggvénye révén a profil kdzépvonalahoz képest. Amennyiben a
mért feliilet profil csficsai nagyobbak, mint a volgyek mélységei, akkor a feliilet
pozitiv ferdeségili. Ha azonban a volgyek mélyebbek a csucsok nagysagnal, akkor
a ferdeség negativ. A negativ skewness értékek azt jelzik, hogy a megmunkalt
feliileti textura jo teherviseld képességii és kopasallobb. Ez a paraméter nagyon
fontos miiszaki és a gyakorlati jelentést hordoz a valés miikodo feliiletekr6l. A
ferdeségi mérészam (Ry) a kdvetkezé modon szamolhato:

LISy 2
R 0 2 @

Rku =

Rsk =
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A vizsgalati eredményeket tiikr6z6 1. dbra alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a beallitott forgacsolasi adatok a Rg-t rendszerteleniil befolyasoljak, az
Ry, Viszont bizonyos 0sszefiiggést mutat.

el

i

A0

o * Al eno 2
200 AARl
«; e s T
1. abra
Az Ry és az Ry, alakulasa a forgacsolasi adatok fiiggvényében forgacsolasi koriilmények: a = 0,5
mm; szerszam: DCGW11T304FST

A 2. abra az Rku alakulasat mutatja az el6told sebesség fiiggvényében. A vizsgalt
adattartomany lokalis minimummal rendelkezik. Ennek az a magyarazata, hogy a
kis el6told sebességeknél - az alacsony forgacsolasi hémérséklet miatt -
korlatozott élratét alakul ki, mig a nagy eldtolasi sebességnél alforgacs képzadik.
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Tovéabbi ok még az, hogy kis el6tolasoknal az egyenletes forgacsképzddés is
nehezitett.
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2. abra

Az Ry, alakulésa az el6tolo sebesség fiiggvényében; forgacsolasi koriilmények: a=0,5 mm

4 A feliilet topologiai térképének fogalma

A topologiai térkép egy Ry - Ry, sikon abrazolt pontsor, amely a kiilonb6zo
beallitasok (esetiinkben 16 darab) mellett készitett feliiletszakasz egyidejiileg mért
érdességének skewness ¢és kurtosis paramétereit adja meg. A mikodési
tulajdonsagokat nagyban befolyasolo jellemzokrdl van szo, és a készitett térkép a
kovetkez6 sajatossagokkal rendelkezik:

- Ry-Ry, koordinata-rendszerben abrazolva az értékeket, minél jobbra és
feljebb van a feliilet textarajanak egyidejlileg mért Rsk-Rku paraméter
értéke, (varhatoan) annal kedvezétlenebbek a feliilet (elébb emlitett)
mitkodésbeli tulajdonsagai,
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- minél inkabb balra (akar negativ tartomanyban is) €s lejjebb helyezkedik
el a mért felilet textirijanak Rsk-Rku paraméterparosa, annal
kedvezobbek a mitkodés kozben megfigyelhetd tulajdonsagai,

- az egyes forgacsolasi eljarasvaltozatok (maras, koszoriilés, vizsugaras
vagas, szikraforgacsolds, stb.) szerfelett kiilonb6z6 tartoméanyokba eso
értekeket produkalnak. A felsorolt eljarasokra vonatkozéan mar sok,
koherens vizsgalati eredménnyel rendelkeziink, amelyet azonban —
foként — terjedelmi okok miatt nem ismertetiink.

4.1 A gyémant szerszam élkialakitasanak jelentésége

Az ISO ¢és wiper élalakkal esztergalt feliilletek topologiai térképét mutatja a 3.
abra, 16 kiilonb6z6 beallitas esetén. Az ISO élkialakitast gyémantlapkat f = 0,05
— 0,1 mm értékek kozott, mig a wiper ¢lkialakitasatt f = 0,1 — 0,2 mm
tartomanyban alkalmaztuk [8]. Az ISO geometriaval esztergalt feliiletek
tobbségében pozitiv Ry és nagy Rku értékiiek, ami a létrehozott textura éles
kiemelkedéseire utal. Az ilyen Ry-Ry, érdességi jellemzokkel rendelkez6 feliiletek
az [1] szerint kevésbé kopasalloknak bizonyulnak.
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Lapka: CCGT09T304-W-CB1 (PDC)

3. bra
A kiilonboz6 élkialakitasu gyémantlapkakkal esztergalt feliiletek topologiai térképe
Forgacsolasi koriilmények: v.= 1250 - 2000 m/min; f= 0,05 - 0,2 mm; a = 0,5 mm
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4.2 A gyémant szerszam élgeometriajanak jelentosége

Két kiilonb6zé hatszoggel rendelkezé lapkara mutatjuk be az Ry — Ry
Osszefliggést, azaz Gn. topoldgiai térképet (4. dbra). Megéllapithatd, hogy a kisebb
hatszog a miikddés szempontjabdl egyértelmiien kedvezétlen érdességi profilt hoz
létre, mig a nagyobb hatszdggel rendelkez6 lapka altal eléallitott finomesztergalt
feliilet, kedvezébb mitkodési tulajdonsagokkal bir.

7
b g \
5 ® .
4 ,/n »
% & A ®
3 ry . )
, Ak Z AL A
1 ® Alfa?
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0
06 -04 -02 00 02 04 06 08 1,0 1,2
Rsk
4. dbra

A kiilonb6z6 hatszogii lapkakkal esztergalt feliiletek topografiai térképe Forgacsolasi koriilmények:
v.=1250 - 2000 m/min; f= 0,05 - 0,1 mm; a= 0,5 mm; szerszamok: CCGWO09T304FST;,
CPGWO09T304FST

4.3 KErdességi modell érvényességére végzett vizsgalatok elsé
eredményei

Alkalmazhat6-e ebben az esetben a feliileti érdesség leirasara a (3) dsszefiiggés (a
Brammertz-féle képlet)?

2 Py ho r
Ry =125 4 Tmin | 14 Zmin "o 3)
thBr p ) f2 [Mn]

&
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5. dbra

Az elméleti (Rg,) és a mért érdesség (R,) Osszefliggése a forgacsolasi adatokkal
Forgécsolasi koriilmények: a=0,5 mm

Az 5. abra az egyenetlenség magassag (R,) és (3) egyenlet szerint szamitott
elméleti érdesség (Rp,) alakulasat mutatja. Mint lathato, a mért érdesség valtozasat
az elméleti gorbe nem koveti. Ennek tobbek kozott az az oka, hogy a hy,, érték
megallapitdsara csak acél — keményfém parositasra van kozelité érték. A
polikristalyos gyémant — eutektikus aluminiumétvozet surlodasi egyiitthatdja €s a
két anyagparositas képlékenységi tulajdonsagai szerfelett nagy eltérést mutatnak.
Vizsgalati eredményeink alapjan tehat egy olyan 0j érdességmodell megalkotasa
az egyik feladat, amellyel jobban leirhat6 a forgacsolasi adatok (elsdsorban az
el6tolas) hatasa.

Az elvégezett hihetetleniil sok érdességmérés alapjan az elméleti érdesség
szamitoképletét és az erre vonatkozd biztatd eredményeket a [6, 7] irodalomban
mar részben publikaltuk.

Osszefoglalas, tovabbi feladatok

A Kkisérletsorozat jelen fazisaban a lapkamindség ¢és forgacsolasi adatok
fliggvényében figyeltiik az érdességi jellemzok alakulasat. A vizsgalatok
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eredményeinek elemzésébdl értékes kovetkeztetéseket vontunk le a minél
kedvezobb érdességi adatok elérésére vonatkozoan.

Tovébbi feladatunk még a lapkak Gjabb kisérleti koriilmények kdzotti kiprobalasa,
az eredmények verifikalasa.

Tovabbi vizsgalatoknak elsésorban a Brammertz-féle képlet h,;, paraméterének
meghatarozasara kell vonatkozniuk, és amely jellemzé — tobbek kozott — a
munkadarab-szerszamanyag aktualis parositas surlodasi tényezdjétél, az
¢élkialakitastol és a forgacsolosebességtol fiigg. Ezzel lehetdvé valna az érdesség —
elétolas fliggvény sokkal precizebb leirasa, ami a technologia szabatosabb és
megbizhatdbb tervezését vonna maga utan.
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