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Abstract

The development of novel engineering plastics and their use in the industry are characterized by a
growing tendency nowadays. The finishing operation of the engineering plastics can be cutting. In this
article the authors examined the cutting ability of a commonly used engineering plastics (polyamide)
by help of design of experiment. The basic goal was creating phenomenological models, by which it
can be easily estimated the surface roughness parameters (Ra, Rz) as function of the input cutting
parameters.
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Osszefoglalas

Uj tipusti milszaki milanyagok kifejlesztése és ezek egyre szélesebb korben valé felhasznélasa napja-
inkban is jol érzékelhetd tendencia. A miiszaki miianyagok befejez6 megmunkalasa gyakran forgacso-
lassal. torténik. Jelen cikkben a szerzOk egy altalanosan hasznalt miiszaki miianyag (poliamid) forga-
csolhatdsagat vizsgaljak kisérletterv segitségével. A kisérlet célja olyan fenomenolégiai modell felalli-
tasa, mellyel az iparban gyakran hasznalt Ra és Rz érdességi paraméterek konnyen becsiilhetéek a
bemend (vizsgalt) forgacsolasi paraméterek fliggvényében.

Kulcsszavak: poliamid, esztergalas, kisérletterv, feliileti érdesség, fenomenologiai model

massa teszik oket a hagyomanyos szerkeze-

1. Bevezetes ti anyagok helyettesitésére [1]. A miiszaki

Miiszaki miianyagoknak nevezziik azo- ~ milanyagok befejezé felilleti megmunkalasa
kat a hére lagyuld vagy keményedd szinte-  gyakran tortenik forgacsolassal. A miszaki
tikus anyagokat, amelyek alapvetéen mi-  muianyagok egyre terjedd felhasznalasa
szaki teriileten, szerkezeti anyagként hasz-  kovetkezteben napjainkban szamos kutato
nalatosak. Tobbek kozott mechanikai szi-  foglalkozik  forgicsolhatosaguk — behatd
lardsaguk, villamos tulajdonsagaik, alkal- ~ vizsgalataval. Ezeket a vizsgalatokat tobb-
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nyire célszerl kisérletterv segitségével vég-
zik, hiszen az alkalmasan megvalasztott
kisérleti paraméterek felhasznalasaval vi-
szonylag kevés mérési pontbdl is sok in-
formacio nyerhet ki.

Kumar és tarsai [2] livegszal erdsitésti
milanyag eszergalasa soran mérték a fellépd
forgacsold eréket és Taguchi moddszerrel
keresték annak optimumat. Nagyszamu
bemend (forgacsolasi) paraméter figyelem-
be vételével azt vizsgaltak, hogy mely pa-
ramétereknek van szignifikans hatasa a fel-
1ép6 forgacsolo erdkre.

Lazarevic és tarsai [3] szintén Taguchi
modszert alkalmaztak, hogy meghatarozzak
a poliamid (PA6) anyagminéség esztergala-
sa sordn azokat az optimalis forgécsolasi
paramétereket, melyekkel minimalizalhatd
a gyartott feliiletek érdessége.

Hanafi és tarsai [4] szénszal erdsitésii
polimer vizsgalata soran olyan prediktiv
modelleket allitottak fel, amelyek alkalma-
sak a bemend forgacsolasi paraméterek és a
forgacsolasi erd kozotti kapcsolatot leirasa-
ra.

Mata és Gaitonde [5] szintén prediktiv
modelleket alkalmaztak, részben erdsitet-
len, részben 30% karbonszal és 30% iiveg-
szal erdsitésti PEEK esztergalasanak vizs-
galatakor. Céljuk volt, hogy a forgacsolasi
paraméterek és a forgacsolasi eré kapcsola-
tat leirjak, valamint elemezték a karbon és
iivegszal erdsités hatasat a forgacsolhato-
sagra.

Hanafi és tarsai [6] szintén 30% szén-
szal er6sitésti PEEK esztergalasat vizsgal-
tak, és optimalizaltdk a technoldgiai para-
métereket Taguchi moédszert alkalmazva.
Az optimalizalas célja a minimalis forga-
csolasi erd és a legjobb felilleti érdesség
elérése volt.

Jelen cikkben poliamid forgacsolhato-
saganak vizsgalati eredményei ismertetjiik
esztergalas technologidra vonatkozdan. A
vizsgalatokat egy célszerlien kialakitott
kisérletterv segitségével végeztik,
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Célunk alapvetéen egy olyan fenome-
nolégiai modell kifejlesztése volt, mellyel a
technologiai tervezésben elvart pontossag-
gal becsiilhetdek a varhato feliileti érdesség
szokasos paraméterei (Ra — atlagos feliileti
érdesség, pm; Rz — egyenetlenség magas-
sdg, um) a bemend forgacsolasi paraméte-
rek fiiggvényében.

2. Anyagok és modszerek

2.1 A kisérletben felhasznalt eszkozok

Forgacsolasi  kisérleteinket poliamid
(PA6) miianyagon (@60 mm) végeztiik. A
poliamid kivalé mechanikai tulajdonsagok-
kal rendelkez6, szemikristalyos, hore lagyu-
16 mianyag [1], terjed6 felhasznalasat elo-
ny6s tulajdonagainak koszonheti: kivalo
kopasallosag; siklasi tulajdonsagok; jo
vegyszerallosag; megfeleld villamos tulaj-
donsagok; az erdsitetlen tipusok az égést
nem taplaljak.

A forgéacsolasi kisérleteket MAZAK
SUPER QUICK TURN 10MS CNC eszter-
gan hajtottuk végre (Pmax =11 kW; nmax =
6000 1/min).

A vizsgalatokat keményfém szerszam-
mal (TaeguTec TDA 6.00-3.00 K10) (1.
abra) végeztik (szerszam tartd: TaeguTec
T-Clamp TTER 20 20-6).

1. abra. Kisérletben alkalmazott keményfém
szerszam

Feliileti érdesség mérése Mitutoyo Surf-
test SJ 301 miiszerrel tortént. A méréseket
hatszor végeztiink el a hengeres munkada-
rab palastja mentén, 60°-onként (2. abra).
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2. abra. Poliamid feliiletének édesség mérése

2.2 Az alkalmazott Kisérleti médszer

Munkankban, a kisérletek végrehajtasa-
hoz a valaszfeliilet modszerét (RSM) al-
kalmaztuk, Gn. central kompozit kisérletter-
vet (CCD) valoésitottunk meg, amely soran a
3 bemend faktort (forgacsolasi sebesség -
ve; elotolas - f; fogasmélység - a,) 5 szinten
valtoztattuk és mértiik a fiiggd valtozok
(output adatok) értékeit (Ra, Rz).

Kapcsolatot kerestiink a bemend (v,, f,
a) és a kimend paraméterek (Ra, Rz) kozott
az alabbi formula felhasznalasaval:

Y=Qv. f a (1

A tobbvaltozos Q valaszfiiggvényt az
alabbi alakban definialtuk:

Y =by+b v, +b,- f+by-a+tb, v +by, f7+
+by @ by v, f by v, catby-frate 2)

ahol by, b és by a szamitott koefficien-
sek, v., f, a bemend paraméterek, és € a
hibatag.

A harom bemend faktor szintenkénti ér-
tékeit az 1. tiblazat tartalmazza.

1. tablazat. 4 bemend 3 faktor 5 szinten valtoz-

tatva
Szintek T Faktorok
V., mm/min f, mm a, mm

-1,28719 100 0,050 0,50

-1 167 0,089 0,67

0 400 0,225 1,25

1 633 0,361 1,83
1,28719 700 0,400 2,00

A central kompozit terv mérési pontjait
a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A mérési pontok forgdcsolasi para-
méterei (két centrumpontbeli ismétléssel)

Meérési .
pontok v, m/min f, mm a, mm
1 167 0,089 0,67
2 167 0,089 1,83
3 167 0,361 0,67
4 167 0,361 1,83
5 633 0,089 0,67
6 633 0,089 1,83
7 633 0,361 0,67
8 633 0,361 1,83
9 100 0,225 1,25
10 700 0,225 1,25
11 400 0,050 1,25
12 400 0,400 1,25
13 400 0,225 0,50
14 400 0,225 2,00
15 (C) 400 0,225 1,25
16 (C) 400 0,225 1,25
3. Eredmények

A szignifikancia vizsgalatok elvégzését
kovetden konstrualt modellek kizardlag a
szignifikans tagokat tartalmazzak. A feliileti
érdesség (Ra, Rz) paramétereinek becslésé-
re a létrehozott modell-egyenletek (2) alap-
jén az alabbiak:

Ra=042+22410"-v,-387 f+074a-15210%" +
+1145 2 ~036 4 +17610° v, - f+49910% v, -a 3)

(R*=0,78)
Rz=3,70-3,01-10" -v, =19,19- £ +2,728-a+
+5808: /2 —138-a’ +2,42:107 v, -a )

(R=0,71)

A mért értékek és a szamitott értékek
abrazoldsa a mérési pontok fliggvényében a
3. abran lathato.

1 2z s 4 s s 7 8 s 10 11 12 13 14 15 16
Kisérleti besllitisok

3. abra. A mért és a szamitott feliileti érdességek
(Ra, Rz) a mérési pontok fiiggvényében
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A diagrambdl (3. abra) kitiinik, hogy a
fenti egyenletekkel (3, 4) becsiilt érdességi
paraméterek jol kozelitik a mért értékeket.
Az Ra érdességi paraméter esetében a sza-
mitott értékek illeszkedése a mért pontokra
jobb, mint Rz paraméter esetében.

Ennek valdszinii oka az, hogy a mért fe-
lileti érdesség szorasa nagyobb az Rz pa-
raméter esetében, mint az Ra esetén. Ebbol
adoddan az egyenletek illeszkedési pontos-
saga is kiillonboz6 mérvi, az Ra paramétert
becslé modellé jobb.

A mért és a szamitott értékek kozotti
kiilonbségek (a becslés hibaja) normalitas
vizsgalata azt mutatja, hogy a hibak varhato
értéke nulla koriili érték, az eltérések kozel
normal eloszlastiak (4. és 5. abrak).
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Mean  1769418E-16
StDev 01361
N 16
AD 0.258
P-Value 0669

0,50 025 0,00 025 0,50
Ra meért - Ra szamitott

4. abra. Az Ra paraméterre vonatkozo normali-
tas-vizsgalat eredménye

%o
n
)

Mean 0002604
StDew 06113
N 16
AD 0736
P-Value 0.044

2 -1 0 1 2
Rz meért - Rz szamitott

5. abra. Az Rz paraméterre vonatkozo normali-
tas-vizsgalat eredménye
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4. Kovetkeztetések

Vizsgaltuk a PA6 miianyag forgacsolha-
tosagat a gyartaskor létrejott feliileti érdes-
ség szempontjabol egy alkalmasan valasz-
tott kisérletterv segitségével. Kovetkezteté-
seink az alabbiakban 0sszegezhetdk:

- a kisérlettervezés kivaldoan alkalmazhato
modszer a  forgacsolas-kutatasban,
ugyanis viszonylag kevés szamti mérés-
bél  jelentés informacidé mennyiség
nyerhetd, igy a koltségek csokkenthe-
tok;

- az iparban elterjedten hasznélatos Ra és
Rz paraméterek becslésére a redukalt,
forgacsold paraméterektdl fiiggd egyen-
leteket konstrualtunk. Ezekkel az elvart
pontossaggal becsiilhetdk a feliileti ér-
desség paraméterei.
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