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Osszefoglaléds

Jelen publikacioban a szerz6k a 2,6D-s trochoidalis
szerszampalyak hatasait mutatjak be Al7075-6s anyagmindségli
aluminium nyitott horonymarasa esetén, mellyel céljuk
O0sszehasonlitani a kutatas soran alkalmazott stratégiakat. Ezzel
azt vizsgaltak, hogy az adott kérilmények kozétt melyik
eredményezi a lehetdé legkisebb szerszamterhelést, ezzel
névelve a szerszam éltartamat, illetve ezzel parhuzamosan a
lehetd legjobb feliileti minbséget. Az egyes stratégiak
jellemzésére az egységnyi meéretii horonyhoz sziikséges
megmunkalasi id6kkel, a hasznalatukkor fellépé forgacsold
er6kkel és nyomatékkal, a hornyok talpfeliiletén mért érdességi
értékekkel és a horony oldalfalan mért P-profillal (mellyel a
csipkésedést lehet jellemezni) kerliltek kiértékelésre.

Abstract

In this paper, the authors present the effects of 2.5D trochoidal
toolpaths for open slot milling of AlI7075 aluminium, with the aim
of comparing the strategies used in this research. In doing so,
they investigated which one results in the lowest possible tool
load under the given conditions, thus increasing the tool life and
at the same time the best possible surface quality. To
characterise each strategy, the machining times required for a
slot of unit size, the cutting forces and torque at which they were
used, the roughness values measured on the bottom of the slots
and the P-profile (used to characterise the clipping) measured on
the slot sidewall were evaluated

1. Bevezetés

A forgacsolasban hasznalatos szerszampalyaknak legalabb akkora jelentésége van, mint az
alkalmazott technolégiai paramétereknek, ezért is széles kdrben kutatott tertlet. Szamos kutatd
igyekszik ujabb és ujabb szerszampalyak megalkotasaval tovabbi fejlédést elérni a CAM rendszerek

vildgaban [1] [2] [3] [4].

A palyageneralasi megoldasokat két nagy csoportba tudjuk csoportositani: a konvencionalis-
és a HSM (High Speed Machining) technoldgiakba. Konvenciondlis palyageneralas soran a
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legelterjedtebb a telibemaras. Elénye, hogy egyszerlien programozhaté és nagyon magas
forgacslevalasztasi rata érhet6 el vele. Hatranya azonban, hogy nagy radialis forgacsolo erd ébred,
illetve rezgésveszélyes technoldgia. Tovabba megemlitheté még, hogy a forgacs kihozatal
nehézkes, ami a forgacs ujraforgacsolasat eredményezi. Ezen tényezdkbdél adéddan a szerszam
éltartama jelent&sen lecsdkkenhet, a beékel6d6 forgacs pedig akar a szerszam torését is okozhatja
[51[6] [7].

A HSM szerszampalyak alkalmazasa megkdveteli egyrészt, hogy az MKGS-rendszer
(Munkadarab Készilék Gép Szerszam) minden eleme alkalmas legyen a nagy sebességl
forgacsolasra, masrészt viszont maganak a szerszampalyanak folyamatosnak kell lennie és allandé
szerszamterhelést is kell biztositania, melyet a kulonféle trochoidalis szerszampalyak
alkalmazasaval tudunk biztositani [8].

Jelen publikaciéban kulonféle trochoidalis szerszampalyakat hasonlitottunk 6ssze Al7075
aluminium o6tvozet forgacsolasa soran. Kimeneti paraméterként vizsgaltuk azonos technoldgiai
paraméterek és egységnyi horonymérethez sziikséges megmunkalasi idéket, a forgacsolas soran
fellépd erdket- és nyomatékokat, a megmunkalt horony talpfellletén 1évé fellleti érdességet és a
horony oldalfeltletén néztiuk a P-profilt, mellyel az oldalfal csipkésedését tudjuk jellemezni. Célunk,
hogy e tényezék figyelembevételével meghatarozzuk a legjobb értékeket eredményezé stratégiat.

2. A kisérlet modszertana

2.1. Kisérleti munkaallomas és munkadarab

A forgacsolasi kisérletek elvégzéséhez egy NCT-EmL 850D tipusu megmunkalé kdézpontot
valasztottuk, mert ez a gép teljesiti a HSM marashoz szikséges kdvetelményeket. A kisérlethez
el6készitett munkaallomas az 1. dbran lathaté.

Szerszamgép

Eroméro berendezés + kiértékelést végzo szamitogép

1. abra: Kisérlethez felkészitett munkaallomas
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Er6 és nyomaték méréséhez KISTLER 9125A24A2 tipusu forgoerémérét hasznaltunk
KISTLER 5237A tipusu jeler6sité egységgel és KISTER 5697 tipusu jelfeldolgozé egységgel. Az
adatok rogzitéséhez DynoWare 2825A1-2 szoftvert hasznaltunk.

A kisérlethez AI7075 tipusu aluminium 6tvozetet valasztottuk.

2.2. Kisérlethez hasznalt forgacsolo6 szerszam

A kisérletek soran az AWE 3080ML tipusu témor keményfém hosszlyukmarét hasznaltuk,
melyet a TaeguTec Hungary Kft. bocsgjtott rendelkezéslinkre. A szerszam a 2. abran, adatai az 1.

tablazatban lathatok.

DCONMSh6

DC| =%

RE APMX

OAL

2. abra: AWE 3080ML forgacsoloé szerszam

1. Tablazat. AWE 3080ML szerszam geometriaja

Megnevezés Jelélés Erték

Szerszamatmérd Dc 8 (mm)
Sarokradiusz RE 2 (mm)
Elhossz APMX 20 (mm)
Teljes hossz OAL 60 (mm)
Szaratméré (h6) DCONMS 8 (mm)
Fogszam z 3 (db)
Horonyemelkedés szdge a 45 (°)

2.3. Alkalmazott technolégiai paraméterek és trochoidalis szerszampalyak

A kisérletek soran alkalmazott technologiai paraméterek a 2. tablazatban lathatok.

2. Tablazat. Alkalmazott technolégiai paraméterek

Oldaliranyu Tengelyiranyu Fogankénti Forgacsolé Elétolo Fordulatszam
fogasmélység fogasmélység elétolas sebesség sebesség n (1/min)
ae (Mm) ap (mm) f, (mm/fog) Ve (m/min) vi (mm/min)
2 8 0,06 301,59 2160 12000

Szaldki és tarsai [9] altal bemutatott trochoidalis stratégiakat alkalmaztunk kutatasunkban,
melyek szerszampalyai a 3. abran figyelheték meg. Mindegyik stratégiat NCT 304 vezérldn,
parametrikus programozassal programoztuk le. Mindegyik stratégia esetén 50 mm hosszu, 12 mm
széles, 8 mm mély, nyitott hornyokat munkaltunk meg, melyek soran minden esetben kils6,

elarasztasos hitést alkalmaztunk.
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3. abra: Kisérlethez hasznalt szerszampalyak
Megjegyzés: a) kbrives maras; b) ciklois maras; c) félkérives maras; d) lengé maras; e) lengé-1épé
maras

3. Eredmények

3.1. Forgacsolo erék és nyomatékok

A 4. dbran lathatok a fellép6 tengelyiranyu forgacsolo erdk az egyes stratégiak esetén, melyek
azert negativ el6jelliek, mert a forgacsolasi folyamat soran az anyag kifelé huzna a szerszamot a

befogobdl.
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Kérives Ciklois menti Félkorives Lengd Lengd lépd
M Fz max. -125,967 -76,9 -215,44 -245,6 -290,5
M Fz atl. -105 -65 -143,1 -238,3 -280

4. abra: Forgacsolas soran fellépd forgacsolo erbk az egyes stratégiak esetén

A legkisebb forgacsold eré a ciklois stratégia esetén ébredt, mely annak kdszdnhetd, hogy
csak egyeniranyu marast valosit meg, illetve a kdvetkez6 fogasba is ciklois gorbe mentén fordul be,
mig a tdbbi stratégia esetében egyenes mentén térténik a fogasvétel.

A szerszamra a legnagyobb terhelést a leng6 1€p6 stratégia eredményezte, mert egyszerre
valdsit meg egyen- és elleniranyu stratégiat ciklikusan.
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A félkérives maras is csupan egyeniranyu marast valésit meg, azonban ahogyan az a 3. abran
levd szerszampalyan is latszik, a fogasba l|épéskor és fogasbdl térténd kilépéskor is durva
iranyvaltas torténik, ennek eredményeképp kozel olyan forgacsold erét mértink, mint a lengé
stratégia esetén, a termelékenységben azonban lényegesen elmarad.

Az 5. abran megfigyelhetd forgacsoldé nyomatékok kdvetik a forgacsold erbk tendenciait,
kivéve a lengb-lépd stratégia esetén, ahol az atlag nyomaték némileg csdkkent a lengé stratégianal
fellépé atlag nyomatékhoz képest.
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0
Kérives Ciklois menti Félkorives Lengd Lengé lépd
B Mz max. 2,07062 0,9 2,24 2,89 2,893
W Mz atl. 1,979 0,87 1,82 2,8 2,6

5. abra: Forgacsolas soran fellépb nyomaték az egyes stratégiak esetén

3.2. Megmunkalt hornyok feluleti érdessége

Az egyes stratégiakkal mart hornyok fellleti érdessége a 6. abran figyelheték meg. A
forgacsolasnal fellépd erbk és nyomatékok altaldanos tendencigjaval azonosan névekszenek a
fellleti érdességi értékek, kivéve a félkérives maras esetén, ahol nagymértéki kiugras figyelhetd
meg. Ez annak az eredménye, hogy mikor a munkamenet palyaszakasza véget ér, akkor nagyon
éles iranyvaltassal tér vissza a kovetkez6 iv kezdbpozicidjara. A munkadarab is jol szemlélteti a
felGleti minéséget.

25
20
3
=
2015
"
wy
7]
2
O
T 10
=1
T
L
| I I I
0
Kéirives Ciklois menti Félkdrives Lengd Lengd lépd
Ra 1,855 1,621 2,335 1,513 1,806
HRz 10,138 7,062 14,39 7,364 9,57
H Rt 18,741 7,942 23,188 11,105 13,268

6. abra: Talpfeliileten mért feliileti érdesséqg értékek az egyes stratégiak esetén
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3.3. Megmunkalt hornyok oldalfeliiletén mért P-profil értékek

A stratégiakbol adddo oldalfali csipkésedés a 7. abran figyelheté meg.

7. abra: Lengé lépé stratégiaval mart horony oldalfali csipkésedése

A hornyok oldalfalanak csipkésedését jellemzd P-profilbdl szamitott Pa, Pz és Pt értékek a
8. abran tekinthet6k meg az egyes stratégiak fuggvényében, melyek értékei 6sszhangba hozhatdk
egyrészt a fellépd szerszamterhelések nagysagaval, masrészt a szerszampalyak kialakitasaval.
Azért P-profilt valasztottuk a horony oldalfellleteinek jellemzésére, mert a hornyok geometriai hibgja
tul nagy volt, melyet az R-profil leszlirt volna mar. A legnagyobb csipkésedést egyértelmiien a leng6-
lépd stratégia eredményezte, még a legjobbat a ciklois, mivel ez a palyagdrbe durva irdnyvaltasokat

nem tartalmaz.

600

Hullamossag {um)
g 8

2

100
o || I I
Karives
mPa 16,123
mr: 73,846
mPt 73,846

Cklos menti Félkrives Lengd Lengd 1Epd
1,332 17,841 72,964 118,454
7,891 72,596 305,502 540,383
7,891 72,5596 305,502 540,383

8. abra: Horony oldalfeliiletén mért értékek az egyes stratégiak esetén

3.4. Megmunkalas idészukséglete

A megmunkalashoz szikséges id6 az egyes stratégiak esetén a 9. abran lathatok. A
palyagérbékbél is latszik, hogy a legnagyobb id6szikséglete a cikloisnak van, mig a legkisebb
id6szlkséglete a lengb-lépd stratégianak. Ez abbdl ered, hogy a lengé-1épd szerszampalya

folyamatosan fogasban van, a palyagérbe nem tartalmaz fogas nélkili szakaszokat.
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idé (s)

Kbrives Ciklois menti Félkdrives Lengd Lengd lépd
Id& 15 43 15 10 7

9. abra: Megmunkalas idésziikséglete az egyes stratégiak esetén

4. Osszegzés

Jelen kutatobmunkaban AI7075 horonymarasa esetén vizsgaltuk a trochoidalis stratégiak

hatasait a szerszamterhelésre, megmunkalt feluleti minéségre és a megmunkalasi idére nézve.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy:

o a legkedvezdbb szerszamterhelést és a legjobb fellleti minéséget a ciklois stratégia
eredményezte, mivel az oldallépés nem egy egyenes mentén torténik, mint a tobbi stratégia
esetében, azonban ehhez volt szlikség a leghosszabb megmunkalasi idére;

o a lengb-l1épd stratégia esetén mértik a legnagyobb tengelyiranya forgacsold erét és
nyomatékot, illetve ez eredményezte a legnagyobb csipkésedést a horony oldalfeltletén,
mivel ez a stratégia egyszerre valdsit meg egyen és elleniranyd marast ciklikusan.
Nagyolasi eljarasoknal alkalmas lehet ez az eljaras egy simitasi mivelettel kiegészitve;

o a félkdérives marast semmilyen szempontbdl nem ajanljuk, mert a szerszamterhelést
tekintve kozel azonos a koérives marassal, megmunkalasi idében egyenlék, azonban a
horony talpfellletén magasan a legrosszabb fellleti érdességet eredményezte.
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