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Abstract

There are more and more engineering plastics in the modern industry, and the area of their application
is getting wider. The finish machining of these materials can be done by cutting. There are two
important data, which we can use to describe the cutting process of an engineering plastic: forces
during cutting and surface roughness. The aim of this paper is to show an experiment, in which we
examined the force components during the cutting of a widely used engineering plastic that has
favourable properties. We used a full factorial design of experiments, with the aim of predicting
cutting force depending on cutting parameters with a predictive model.
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Osszefoglalas

A miiszaki miianyagok folyamatos fejlodése €s ipari eléretdrése ma mar megallithatatlannak tlinik,
melyeket egyre szélesebb korben alkalmaznak az iparban. Ezeknek az anyagoknak a befejez6 meg-
munkalasa torténhet forgacsolassal. A forgacsolasi folyamatot leird két fontos jellemzd a forgacsolas-
kozben fellépd eréhatasok, valamint a forgacsolassal készitett feliileti érdesség értéke. Ennek a dolgo-
zatnak a célja egy korszertl, rendkiviil kedvez6 tulajdonsagu, széles kdrben alkalmazhaté6 modern mi-
anyag forgacsolasa kozben fellépé er6komponensek vizsgalata. A forgacsolasi kisérleteknél full fakto-
rialis kisérlettervet alkalmaztunk, melynek célja a forgacsolasi paraméterektdl fiiggd forgacsolasi ere-
dé erd eldre torténd becslése, prediktiv modell felallitasa altal.

Kulcsszavak: miiszaki miianyag, Poli(éter-éter-keton), PEEK, forgdcsolo erd, fenomenologiai
model

szaki milanyagok forgacsolhatosaga telje-
sen eltér a szakirodalomban ismertetett
A miszaki mﬁanyagok befejez(’j meg- széleskorben felhasznalt fémekétol (pl acé-

munkalasa torténhet forgacsolassal. A mii- 1ok, aluminium 6tvozetek stb.).

1. Bevezetés
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Petropoulos ¢és tarsai [1] erdsitetlen,
karbon- ¢és iiveg-szallal 30%-ban erdsitett
kompozitok forgacsolhatosaganak vizsgala-
tat végezte PCD (polikristalyos gyémant) és
K15-6s keményfém szerszammal. A mérés
soran a forgacsold sebesség és az eldtolas
valtoztatasanak a felilleti mindségre vald
hatasat vizsgaltak ¢és allitottak fel predektiv
modellt a forgacsolasi paraméterek fiiggvé-
nyében.

Hanafi és tarsai [2] tanulméanyuk soran
30% karbon-szallal erdsitett poliéter-éter-
éter-ketont (PEEK) forgacsoltak titan-nitrid
bevonatos szerszammal. A méréseik soran a
forgacsold sebesség, az elétolas és a fogas-
melység valtozasanak hatasat figyelték meg
a forgacsolo erdre.

Mata és tarsai [3] kisérleteiket erdsitet-
len, valamint karbon-szallal és tiveg-szallal
30%-ban erdsitett PEEK forgacsolasaval
kapcsolatban végezték. Munkajukban empi-
rikus modellt allitottak fel a forgacsolo se-
besség és az eldtolas hatasat figyelembe
véve a forgacsolo erdre és a fajlagos forga-
csolo erdre.

Hanafi és tarsai [4] egy masik kutata-
sukban 30%-ban karbon-szallal erdsitett
PEEK-el kapcsolatban végeztek forgacsola-
si kisérleteket. Vizsgalataik soran Taguchi
optimalizalasi modszert alkalmaztak, s ke-
resték a minimalisan alkalmazhat6 forga-
csolo er6hoz és a legjobb feliileti mindség-
hez tartoz6 forgacsolasi paramétereket.

Ebben a cikkben a szerzdk erdsitetlen
poliéter-éter-éter-keton (PEEK) forgacsol-
hatdsaganak vizsgalataval foglalkoznak.
Empirikus modellt allitanak fel a fellepd
eredd forgacsolasi erére, mellyel a vizsgalt
paraméter tartomanyon belill technologiai
elétervezésnek megfelelé pontosdggal be-
cstilhetdek az eredd fogacsolasi erd értékek.
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2. Anyagok és modszerek

2.1. Felhasznalt eszkozok

Az esztergalasi kisérletekhez egy er6si-
tetlen @60 mm poliéter-éter-éter-keton
(PEEK) rudat hasznaltunk fel.

A forgacsolo kisérletekhez egy egyedi-
leg atalakitott és fejlesztett [5] kis er6k mé-
résére  alkalmas (0...100N) SDICR
2525M-11 kodu szerszamszart hasznaltunk.

A forgécsold lapka DCGW 11T304 FN
(PCD) volt.

A forgacsolasi kisérleteket Dougard
Eagle BNC-1800-as eszterga gépen végez-
tilk (Pmax=11 kW, fordulatszam tartomanya
n=100...4500 1/min.), mig az erémérések
kiértékeléséhez a DynoWare programot
hasznaltuk.

2.2. Alkalmazott kisérletterv

A kisérlettervezés (design of
experiment, DOE) soran két forgacsolasi
paramétert (v, - forgacsolasi sebesség,
m/min; f— elétolas, mm) ekvidisztans (azo-
nos tavolsagu) modon valtoztattuk 6 szin-
ten. A fogasvételt (¢, mm) konstans értéken
tartottuk (a = 0,5 mm), melyet az indokolt,
hogy a PEEK fogacsolasa soran legtobbszor
simitdé megmunkalast szoktak alkalmazni.
A hat forgacslo sebesség és a hat eldtolas
értékbol 36 méséri pont adodott. A forga-
csolési paraméterek szintjeit az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat. Forgadcsolasi paraméterek szintjei

Forgécsolasi paraméterek
§ forgacsolasi fogas-
E | Jorsacsolast | ggiolas, £, | o84S
N | sebesség, ve, mélység,
; mm
m/min a, mm
1 50 0,05
2 120 0,12
3 190 0,19
0,5
4 260 0,26
5 330 0,33
6 400 0,4




Erdétani vizsgalatok poliéter-éter-éter-keton (peek) esztergaldasa esetén

2.3. Mért er6komponensek

Az 1. abra mutatja az esztergalas kozben
fellépd térbeli erérendszert, valamint az
esztergalds mozgasviszonyait. A méréseink
soran mértiilk mindharom er6komponenst,
ugymint: Fc¢ — foforgacsold erd, N; Ff —
elétolas iranya erd, N; Fp — radialis iranyu
erd (un. passziv erd, N).

_munkadarab

~f

—  szerszamtartd

1. abra. Esztergalas térbeli erdrendszere és

mozgasviszonyai

A mért értékekbdl az eredd forgacsolo erdt
hataroztuk meg az alabbi képlet alapjan:

F = /Fj+F;+Fj (1)

ahol,
Fc — féforgacsold erd, N;
Ff — el6tolas iranyu erd, N;
Fp — radialis iranyQ eré (Gn. passziv
erd), N.

3. Eredmények

Az Fe (ered6) erok meghatarozéasa utan
elvégeztik a bemed paraméterekre a
szignifikancia viszgalatokat, és azt talaltuk,
hogy az Fe ered6 erd paraméterre csak az
elétolasnak van linearis hatasa, mig a for-
gacsold sebesség hatasa elhanyagolhato.
Ezt jol mutatjdk a féhatds abrak is
(2. abra.)

vc [m/min]

50

]

g N

Fe_atla
8

20

10
50 120 190 260 330 400

f [mm]

50

g. N
8

Fe atla
8

20

10
0,05 0,12 0,19 0,26 033 0,40

2. abra. A forgdcsolosebesség és az eldtolas
[fOhatas abrdi az eredd forgdcsolo erdre

A szignifikancia vizsgalatok utdna az
alabbi egyenletet épitettiik az Fe eredd erd
meghatarozasara:

F.=6,76+ 108,94 - f )
(R?=0,9887)

ahol
Fe — eredo6 forgacsolo erd, N;
f— eldtolas, mm.
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A 3.4abra a reziduumvizsgalat ered-
ményeit mutatja. Az abran a mért és a
becsiilt értékek kiilonbségét abrazoltuk
normalitas halon. A 3. abrabodl latszik, hogy
az altalunk épitett egyenlet (2) hibai
normdlis eloszlast mutatnak az atlaguk
nulla koriili érték, mig a széras 1,4 N.

Mean 00025
StDar 1411
551 N ]
AD 0613
%0 | Pydue 0102

4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Fe_mért - Fe_szamitott

3. abra. A model hibdinak dbrazolasa normali-
tas halon

4, Kovetkeztetések

Ebben a cikkben a szerzdk erdsitetlen
PEEK miiszaki miianyag forgacsol-
hatésaganak vizsgalatat végezték el eszter-
galas koriilményei kozott mesterséges gyé-
mant szerszammal. A forgacsolas erdigénye
és annak becslése volt az elsédleges szem-
pont. Kutatasunkat kisérletterv segitségével
végeztiik el 6 forgacsold sebesség és 6 eld-
tolas kombinacié adta a mérési pontokat.
Vizsgalatainkbol az alabbi kovetkeztetése-
ket lehet levonni:

—az erdsitetlen PEEK forgacsolasa kozben
az eredd csak az el6tolastol fiigg, a forga-
csold sebességnek nincs hatdsa a fellépd
eredo erore;
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—empirikus modellt alkottunk mellyel meg-
feleld pontossagal becsiilheté a forgacso-
lasi er6 eredd értéke simitd esztergalas
tomanyban;

—a reziduum vizsgalat bebizonyitotta, hogy
a modellbdl szadmitott és mért értekek ko-
zotti eltérés (a modell hibaja), normalis
eloszlast mutat. Varhato értéke nulla ko-
riili, mig a szorasa igen kicsinek (1,4 N)
mondhato.

Koszonetnyilvanitas

2 Az EMBERI EROFORRASOK
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