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Osszefoglalis

Az esztergaldssal létrehozott feliiletek topogrdafiaja a forgdcsoloszerszamok élgeometridja
és a forgacslevalasztaskor alkalmazott mozgdsviszonyok miatt eltéré. A cikkben a rotdcios
esztergalassal forgacsolt feliilet érdességi jellemzoi koziil az elméleti maximalis érdesség
meghatarozasdanak modjat ismertetjiik. A korabban kidolgozott matematikai modell alapjan
meghatarozzuk a maximalis érdesség értékét. Ehhez a megmunkalt feliilet alapsikbeli
egyenlete mellett meghatdarozzuk az eredd axidlis elGtolast is. Veégiil megvizsgaltuk az
elméleti egyenlet alapjan az egyes technologiai adatok (munkadarab és szerszam
fordulatszama, él emelkedési szoge, szerszamsugdr) hatdsdt a feliilet érdességére.

Kulcsszavak: elméleti feliileti érdesség, rotdcios esztergadlds, maximalis érdesség

Abstract

The topography of the surfaces machined by various turning methods is different due to the
cutting edge geometry of the cutting tools and the applied relative kinematic relations
between the workpiece and the tool during the cutting. In this article we describe the
method of the definition of the theoretical maximal roughness (one of the machined surface
parameters). We describe the equation of the maximal surface roughness with the earlier
described mathematical model. Thereunto we define the resultant axial feed along with the
equation of the machined surface in the main reference plane. Finally we examine the
effects of the technological parameters (angular frequency of the workpiece and the tool,
inclination angle, tool radius) on the surface roughness with the determined equation.

Keywords: theoretical surface roughness, rotational turning, maximal roughness

1. Bevezetés

Befejez6 precizios megmunkalaskor tobbféle eljarassal hozhatjuk létre (allithatjuk eld) az
eloirt érdességi kovetelményeknek megfeleld feliileteket, alkatrészeket. A vizsgalatok
ugyanakkor azt mutatjak [1], hogy a keménymegmunkalassal 1étrehozott feliiletek szamos
kedvez6 tulajdonsaga (mikrokeménység, fesziiltségi allapot, stb.) mellett, nagyon fontos,
hogy a mitkddési feltételeknek megfeleld topografia keriiljon kialakitéasra.

A keményesztergalt feliilet, amelyet eldallitdsdnak nagy termelékenysége ¢és a
megmunkalaskor 1étrejovo feliilet kopasallosaga miatt egyre szélesebb korben alkalmaznak,
tobb esetben nem tud megfelelni a miikodési kovetelményeknek a kialakuld periodikus
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topografia miatt [2]. Ezen topografia megvaltoztatisinak egyik lehetdsége mas
kinematikaja esztergalassal vagy koszoriiléssel [3] megmunkalni a feliiletet.

Az esztergalt feliiletek 1étrehozdsdra mutat néhany, hagyomanyostol eltérd lehetdséget
az 1. tablazat. A tablazat elsé oszlopaban az eljaras megnevezése lathatd, mely kifejezi az
el6tolas iranyat is. A masodik oszlopban az egyes eljarasokon belill értelmezhetd
eljarasvaltozatok lathatoak. A harmadik oszlopban az adott eljarasvaltozat rovid jeldlése. A
tobbi oszlopokban a jellemz6 kinematikai sajatossagok lathatoak, melyek a kovetkezdek:

e ny —szerszam fordulatszama,

e n, —munkadarab fordulatszama,

e v, —axialisiranyu el6told sebesség,

e Vv, —tangencidlis iranyu el6told sebesség,

e A — ¢l szerszam-alapsikkal bezart szoge (terel6szog).

1. tablazat. Néhany, hagyomanyos esztergalastol eltéro eljarasok kinematikai jellemzoi

Eljaras Eljarasvaltozat Jel ng Nm Vi A As
Axialis Parhuzamos ¢l Al =
iranya =0 >0 =0 >0
esztergélas Dontott él A2 #0
o El6tolo sebességre _
Tangencialis merdleges ¢l T1 =0
iranya =0 >0 >0 =0
esztergélas El6tolo sebességre T2 £0
nem mer6leges €1
) Kiegészit6 axialis
Rotacids el6tolas nélkiil | N >0
elétolasu — >0 | Np>>ng | V=1 o #0
esztergalas Kiegészit6 axialis R2 >> 0

iranyu el6tolassal

Axialis irdnyu el6tolas esetén a szerszam mozgasa a munkadarab szimmetriatengelyével
parhuzamos. Ennél az eljarasnal a megmunkalas az ISO szabvany szerinti széles késsel
torténik (egyenes él). Parhuzamos éllel (Al) vagy az él dontésével is (A2) végezhetd a
megmunkalds. Tangencidlis iranya eljards esetén az elGtolas iranya a hengerszer(i
munkadarab megmunkalt feliiletének érint6je. A forgacsold él lehet erre az érintére
merdleges (T1) és nem merdleges (T2).

A rotaciés esztergalas az axialis és a tangencialis elGtolasu eljaras specialis esete [4].
Ennél az eljarasnal az ¢l geometriailag egy csavarvonalat ir le. Megmunkalas kdzben a
forgacsolo szerszam — melynek szimmetriatengelye parhuzamos a munkadarab
szimmetriatengelyével — forgatasaval korel6tolast kapunk [5]. Az él lasst, forgd mozgasa
kozben folyamatosan 1ép az anyagba, majd a szimmetriasik elérésével allandosul a
forgacskeresztmetszet (rs: csavarvonal burkolohenger sugara, g: szerszam szogsebessége).

Ebben a cikkben a maximalis érdesség (Rpma) elméleti értékének meghatarozasat
mutatjuk be rotacids esztergalassal megmunkalt kiilsé hengeres feliileten. Ezen paraméter
ismerete lehet6vé teszi bizonyos kovetkeztetések levonasat az atlagos érdesség (Rp)
értékére. A cél olyan Osszefiiggés meghatarozasa, melynek segitségével a technologiai
paraméterek €s a szerszam geometriai tulajdonsagainak ismeretében a keresett érdességi
mérdszam megadhat6, valamint az egyes jellemzok valtozasanak a hatésa vizsgalhato.

136



Maximalis érdesseg vizsgalata rotacios esztergaldasnal

2. Az elméleti érdesség

A megmunkalt feliillet érdességének meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy az
elméletileg meghatarozhatd és a valésdgban mérhetd paraméterek értékei altalaban
kiilonboznek. Azonban a kettd kozott szoros korrelacid figyelhetd meg. Ennek az
Osszefiiggésnek a meghatarozasahoz sziikség van az elméleti érték meghatarozasara
valamint az értékek kisérletek utjan torténd vizsgalatara.

Egy feliilet jellemzésekor megkiilonboztetiink elméleti és valds érdességet. Az elméleti
érdességet az alabbi tényezdk befolyasoljak:

e a forgacsolo ¢l geometriaja a szerszam-alapsikban
o élek helyzete az el6tolashoz képest (foél-elhelyezési szog (),
mellékél-elhelyezési szog (k;’))
o azélesucs kialakitasa (hegyes, lekerekitett, fazettas)
o aforgacsold €l térbeli helyzete (terel6szog (As))
e a forgacsolasi adatok koziil az el6told sebesség, melyet befolyasol:
o forgacsold mozgas jellege és sebességének nagysaga
o mellékmozgas jellege és sebességének nagysaga

Az elméleti érdesség meghatarozasahoz sziikség van a szerszam élének geometriai
leirasara. Egyszer(ibb kialakitasti szerszam esetén az él alapsikbeli képének kontuarjat
egyvaltozos fiiggvényekkel irhatjuk le [6,7]. Rotacids esztergalds esetén azonban a
bonyolult kinematikai viszonyok miatt kétvaltozés leirasbol kell kiindulnunk. igy juthatunk
el a kiilonb6z6 érdességi paraméterek meghatarozasahoz.

A feliilet érdesség szamos paraméterrel jellemezhet6 [8]. Ezek koziil a jellegzetesebb,
érdesség magassagot jellemzd paraméterek geometriai értelmezése lathato az 1. abran. Két
eset lathaté az abran: hegyes €s radiuszos cstcsu szerszammal torténé megmunkalas.

A profil k6zépvonala az az egyenes, amelynél a profil gorbéjének integralja zérust ad. A
legnagyobb cstcs magassagat (Ry) és a legmélyebb arok mélységét (R,) a kézépvonalhoz
képest hatarozzuk meg. Maximalis érdességnek (Rpmax) nevezziik a legnagyobb érdességi
csucs magassaganak és legmélyebb érdességi arok mélységének Osszegét. Az elemzett
hossz atlagos érdességét (R,) a profil abszolut értékének integraljaval hatarozhatjuk meg.

Tetdvonal
\ N hY
RN RN Iy & B
» — Kozépvonal
o o o
Fenékvonal
Tetdvonal
::E vy o
- —— - —— |
— - Kozépvonal
o
Fenékvonal
Elemzett hossz (L)

1. abra. Erdességi paraméterek geometriai értelmezése hegyes és radiuszos csucs esetén

137



Sztankovics 1., Kundrak J.

3. A maximalis érdesség elméleti értékének meghatarozasa

A rotacids esztergalds esetén megmunkalt feliilet érdességének meghatarozasahoz célszerti
a megmunkalds elvi viszonyai alapjan torténd matematikai-analitikai modszer alkalmazasa.
Ilyen leirast kapunk a koordinata-transzformacié alkalmazasa esetén.

A koordinata-transzformacié modszerével lehetséges fogaskerekek kapcsolodasanak
vizsgalata, csiga-csigakerék kapcsolat leirasa. Ezeknek a modelleknek a fejlesztése
napjainkban is folyamatban van, foleg a gyartasgeometriai alkalmazasnal torténd jobb leiras
érdekében [9]. Felhasznalhatdo tovabba kupkerekek leirasara is, igy haromdimenzids
méréstechnikaval meghatarozhatoé a valds alkatrészek méreteinek eltérése az elméletileg
meghatarozottol [10].

A rotacids esztergalas esetén célszerli B. A. Perepelica altal leirt modszert alkalmazni
[11]. Ennek segitségével korabbi kutatdomunkank soran meghataroztuk a megmunkalt
feliillet matematikai leirasara szolgald osszefiiggést [12].

A feliiletnek egy kinematikai-matematikai modell alapjan torténd leirdsa harom fo
1épésbol  all: megfeleld koordinata-rendszerek megvalasztisa; rendszerek kozotti
kapcsolatot leiré egyenletek meghatdrozasa kinematikai kapcsolat alapjan; forgacsoloél
egyenletének segitségével megmunkalt feliilet felirasa. A megmunkalt feliilet leirasaval,
valamint a profil ismétlédését meghatarozo el6tolas megadasaval a maximalis érdesség
meghatarozhato, az elméleti érdességprofil felrajzolhato.

3.1. Megmunkalt feliilet egyenlete rotacios esztergalas esetén

Rotaciés esztergalas esetén a munkadarab és a szerszam ko6zott értelmezett kinematikai
viszonyok, valamint a meghatarozott koordinata-rendszerek lathatéak a 2. abran [12]
csavarvonalil forgacsolo €l esetére. A szerszam kiegészitd axialis elotold sebességét is
bejeloltiik (v,) az abran. Erre a sebességre akkor van sziikség, hogyha a szerszam hosszanal
nagyobb méretli munkadarabot kell megmunkalni. Ebben az esetben a szerszam forgd
mozgasa nem elég. Ezért ebben az esetben alkalmazunk kiegészitd axialis iranyt eldtolast
is (ahogy az 1. tablazat R2 jelii eljarasvaltozata is mutatja.

A leirashoz négy koordinata rendszert definialtunk: all6 és mozgd koordinata rendszert
a munkadarabhoz és a szerszdmhoz kotve. A forgacsolo €l egyenlete a szerszam mozgd
koordinata-rendszerében keriil megadasra vektorialis alakban. Ezt kdvetéen az Osszegzett
transzformacioés egyenlet [12] segitségével kifejezhetd a munkadarab megmunkalt
feliiletének egyenlete. A kifejezést a keresett alakban az (1) egyenlet mutatja.

r,cos| &, +v+(ot-o,t)]-a, cos(u+o,t)
r(&,v)=| rsin[& +v+(ot-o,t)]-a,sinL-o,t) (1)
r.cot(a, )&, —V,t
Az elméleti érdesség meghatarozasahoz ez az egyenlet kozvetleniil nem alkalmazhato.
Az (1) egyenlet kétvaltozos fuggvény, ami a teljes haromdimenzios feliiletet leirja. A

kétdimenzios érdességprofil érdességi jellemzdinek meghatirozasahoz azonban a feliilet
sikmetszetére van sziikség.
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| -csavarvonal(
forgacsolo él

2. dbra. Rotdcios esztergalas Kinematikai modellje kiilsé hengeres feliilet esetén

A 2. abran és a matematikai leirasban alkalmazott jelolések a kdvetkezdek:
K; - szerszam 4ll6 koordinata-rendszere
Kim — szerszam mozgd koordinata-rendszere
Kw — munkadarab 4all6 koordinata-rendszere
Kwm— munkadarab mozgo6 koordinata-rendszere
1 —féforgacsold ¢l feliiletképz6 pontja
oy — Mmunkadarab szogsebesség
¢ — szerszam szogsebesség
V, —szerszam axialis el6tolo sebessége
ay — tengelytavolsag (munkadarab €s szerszam szimmetriatengelye kozott)
I, —allo és mozgod koordinata-rendszerek kiindulasi tavolsaga
a; —az ¢l emelkedési szoge az alapsikhoz képest

Az egydimenzids egyenlethez az (1) egyenletbdl a megfeleld mellékfeltétel
alkalmazasaval juthatunk el [12]. Az igy meghatidrozhatdo kifejezés lathaté a
(2) egyenletben, melyben taldlhato v({) paraméter a (3) egyenlet segitségével
helyettesithetd be. A (2) egyenlet a megmunkalt feliiletet a szerszam alapsikjaban irja le. Ez
a sik a 2. abran a {, és &, tengelyek altal kifeszitett [(y;&y] sik. Az egyenletben talalhato
paraméter a munkadarab szimmetriatengelye szerinti elmozdulést jeldli.

{o=r COS{%+ o(©)+ (ot —mwt)}—aw cos(v(Q) + o, 1) @)

t t

| CHvt :
r,sin C7*‘+(mtt —o,t)|+a,sino,t
r.cota,

©)

v(£) =arctan| —

+v,t
I, COs C73+((Dtt—cowt) —a, cosm,t
r, cota,
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3.2. Az él eredo axialis elotolasanak szamitasa

A megmunkalt felillet szerszam alapsikban értelmezhetd kétdimenzios egyenletének
meghatarozasat kovetden felrajzolhatd rotacios esztergalas esetére az elméleti érdességi
profil. Ezt a gorbét mutatja a 3. abra.

Ahhoz, hogy a megmunkalas érdességi paraméterei — igy a maximalis érdesség is —
meghatarozhatoak legyenek, ismerniink kell a profil ismétlddését jellemzo értéket. Ez az
érték hagyomanyos esztergalas esetén az el6tolas (f). Ez kifejezi a szerszam elmozdulasat a
munkadarab egy koriilforduldsa alatt. Tehdt megadja a szerszam munkadarabon képzett
lenyomatanak ismétlodési tavolsagat a munkadarab egy alkotdjan mérve.

Tetévonal
Fenékvonal f

3 > [ Kozépvonal
———————————————— - 174——— 2

Rma\
&
d

Elemzett hossz (L)

3. dbra. Kinematikai viszonyokbol eredo érdességprofil

Rotacids esztergalas esetén az ¢l eredd axialis elStolasa két mellékmozgas
Osszegzésébol ered: a korelétolasbol és a kiegészité axialis iranyu el6tolasbol. Az masodik
komponens szamitasa (f,,) nem okoz nehézséget, az el6told sebesség (v,) ismeretében az
ismert modon kifejezhetd (mivel v, = f - ny). Az elsé komponens esetében figyelembe kell
venni a csavarvonal emelkedési szogét is. A korel6tolas tangencialis sebességkomponense a
szerszam burkolohengerét érintd vektorként képzelhetd el. Ennek a vektornak és a fent
emlitett szognek az ismeretében kiszamithaté a forgd mozgasbol ado6doé axialis eldtolas
(fra)- A két komponens 0sszege a 3. abran f, paraméterrel van jelolve.

fa:fra+fva:L+Va =2Eﬂ|: " +£} 4)
’ n,tana, n, o, | tana, o,
Az egyenletben alkalmazott jelolések a kovetkezdek:
e f, —eredf axialis elStolas
o f, —aszerszam forgasabol és az él emelkedési szogébdl eredd elbtolas
e f, —aszerszam axialis iranytu mozgasabol ered6 el6tolas
e Vv, —aszerszam axialis el6tolo sebessége
e Vi —aszerszam kdr irAnyu el6told sebessége
e n, —amunkadarab fordulatszama
e @ — aszerszam szogsebessége
e o, -—amunkadarab szogsebessége
e oy — aszerszam csavarvonall élének emelkedési szoge
e I —aszerszam csavarvonala élének burkolohenger-sugara

A (2) és (4) egyenletek segitségével felrajzolhatd a rotacids esztergalassal megmunkalt
feliilet profilja a szerszamsikban nézve. Ennek bemutatasara felrajzoltuk a 4. dbran lathato
példat kiegészit6 eldtolas nélkiili esetre (R1). Az abra meghatarozasanal a szamitasokhoz a
2. tablazat paramétereit helyettesitettiik be. (n;: szerszam fordulatszam, n,: munkadarab
fordulatszam, oy az él emelkedési szoge, 1 szerszam sugar, r,: munkadarab sugar, vi:
forgacsolod sebesség, f,: eredd axialis eldtolas, Ryqy: szamitott maximalis érdesség)
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2. tdbldzat. Erdességprofil megrajzoldsihoz alkalmazott technologiai paraméterek (példa)

N Ny Ot It I'w Ve f, Rimax
[1/min] | [1/min] [°] [mm] [mm] | [m/min] | [mm/] [um]
| Erték 1,00 900 30 100 30 169,64 1,21 2,03

1,6
§ (mm)
4. dabra. Az egyenlet altal meghatdrozhato elméleti érdességprofil (példa)

3.3. A maximalis érdesség meghatarozasa

A maximalis érdesség kifejezéséhez a (2) egyenletbe kell behelyettesiteni a (4) egyenletben
kapott ered6 axialis el6tolast az (5) egyenlet szerint.

f
R _ =& = 5
max g( 2 ] ( )
A konnyebb atlathatosag miatt definialjuk a kdvetkez6 aranyokat:
. ® v
It,w =— ; P = — (6)
) ®

e i, aszerszam fordulatszamanak (o) és a munkadarab fordulatszamanak (w,,) aranya
o (, a szerszam kiegészit6 axialis el6tolo sebességének (vy) és a szerszam — koriranyu
el6tolo sebességet add — szogsebességének (o) aranya.

A fentiek segitségével meghatarozhat6 az elméleti maximalis érdességet szamitd képlet.
Ebbdl 1athatd, hogy az elméleti maximalis érdesség fligg a szerszam sugaratol, a szerszam
fordulatszamatol, a szerszam szdgsebességétdl, a kiegészitd axialis el6told sebességtol, az
¢l emelkedési szogétol, valamint a munkadarab megmunkalt felilletének sugaratol.

.| mi, | +T cota
rt sin s,m [ t t t]
r.cotol,
+arctan| — -

r.coto mi, |, +r cota
o rtcoslz [0, 1 O, -a,

mi,,, [@, +1, cota, ]

R, =T COs

r.coto,

U]

.| mi, |0, +1 cota
r.sin| — [o+n J
r.cota,

—a, cos| arctan| —

mi_ |, +r cota
r, cos [0 ‘] -a,
r.coto,
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4. Kiilonb6zo paraméterek hatasa az elméleti érdességi profilra

4.1. A szerszam fordulatszam valtoztatasanak hatasa

Az érdességprofilt befolyasold paraméterek koziil eldszor a szerszam fordulatszamanak
valtozasanak hatdsat vizsgaltuk. A kiindulas esetnek a 4. abran felrajzolt profilt
valasztottuk. A szerszam fordulatszdmat ehhez képest csokkentettiik illetve noveltiik 25%-
al, igy kaptuk rendre az a) és a c) esetet.

Az érdességprofilt elemezve lathatd, hogy mind a profil magassagaban, mint a profil
ismétlédési tavolsagaban tapasztalhatunk valtozast. Ennek oka, hogy a szerszam
fordulatszamanak valtozasaval valtozik a korel6tolas mértéke és igy az axialis iranya
el6tolas is. Lassabban forgd szerszam esetén tapasztalhatunk finomabb feliiletet. Ennek
oka, hogy a szerszam geometriai kialakitdsa nem valtozott, viszont a lassabb/gyorsabb
forgas esetén az ismétlédés gyakoribb/ritkabb. Ezért a metszépontok & értéke is valtozik.
Lathato tovabba, hogy az elméleti érdesség értéke a szerszam fordulatszamanak 25%-0s
valtozasaval kozel 50%-al valtozott meg.

6

4

2 A

g (pm)

2 2,4 2,8 32

b)

£ (pm)
o %]

¢ (mm)

32
 (pm)
(=] N

-2 T T T T T T T T T T T T T

0 0,4 0,8 1,2 2 2,4 2,8 32

1,6
€ (mm)
5. dbra. A szerszam fordulatszam valtozasanak hatdsa az érdességprofilra

3. tablazat. Az 5. abran lathato profilok felrajzolasanal haszndlt paraméterek

n N 0 I Mw Ve f, Rimax

[1/min] | [1/min] [°] [mm] [mm] | [m/min] | [mm/] [wm]

a)eset | 0,75 0,90 1,14
b)eset | 1,00 900 30 100 30 169,64 1,21 2,03
c)eset | 1,25 1,51 3,17
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4.2. A munkadarab fordulatszam valtoztatasanak hatasa

A munkadarab fordulatszamanak a valtozasa is hatassal van az elméleti érdességprofilra és
a maximalis érdességre. Hagyomanyos eljarasnal ez nem lenne igaz, mert az el6told
sebesség a fordulatonkénti el6tolas kifejezés miatt fligg a munkadarab sebességétol.
Rotacids esztergalasnal azonban a szerszam el6told mozgasa és a munkadarab forgd
fomozgasa kinematikailag fliggetlenek. Ezért a fordulatonkénti elGtolas értéke nem
konstans a munkadarab fordulatszamanak valtozasaval.

A vizsgalathoz a 2. tdblazat kiindulasi adataihoz képest a munkadarab fordulatszamat
valtoztattuk a tobbi paraméter valtozatlanul hagyasa mellett. A fordulatszamot
csokkentettiik, illetve noveltiik az eredeti érté¢k egyharmadaval, igy kaptuk az a) és c) esetet.
Az abrakrol és a tablazatbdl lathatd, hogy a fordulatszam novelésével megné a maximalis
érdesség ¢s az ismétlddési tavolsag értéke is. Tehat magasabb munkadarab-fordulatszamon
(ami magasabb forgacsold sebességet eredményez) kisebb elméleti érdességii feliiletet
kapunk.
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6. dbra. A munkadarab fordulatszam valtozasanak hatasa az érdességprofilra

4. tablazat. Az 6. abran lathato profilok felrajzolasandl hasznalt paraméterek

N Ny O It My Ve fa Rmax

[1/min] | [1/min] [°] [mm] [mm] | [m/min] | [mm/] | [pm]

a) eset 600 113,09 | 1,81 4,56
b)eset | 1,00 900 30 100 30 169,64 | 1,21 2,03
C) eset 1200 226,19 | 0,90 1,14
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4.3. A forgacsolé él emelkedési szog valtoztatasanak hatasa

Az elméleti érdességet befolyasold tényezdk soraban az ¢él emelkedési szog valtozasanak
vizsgélata kovetkezik. Ebben az esetben a 2. tablazat kiindulasi értékei koziil csak az
emelkedési szoget valtoztattuk a tobbi paraméter valtozatlanul hagyasaval. A kiindulasi
értéket 50%-al csokkentettiik illetve noveltik, igy kaptuk rendre az a) és a c) esetet.

Megfigyelhetd, hogy az érdesség maximalis értéke valtozatlan maradt. Ugyanakkor a
terel9szog csokkentésével a profil alakja nytltabba valik. Minél inkabb kozeledik az ;=0
esethez, annal inkabb nyultabba valik. Ez 6sszhangban van az 1. tdblazatban felirtakkal.
Ugyanis ebben az esetben a csavarvonali €l egyenes vonaluva valna (végtelen Kicsi
emelkedéssel), vagyis a széles esztergakéssel valo megmunkalas esetét kapnank.

A maximalis érdesség értéke azért nem valtozott, mert az emelkedési szog
valtoztatasaval valtozik a (4) egyenletben szamithatd axialis el6tolas értéke is. Ez okozza,
hogy az érdességprofil elnytl a munkadarab szimmetriatengelyének iranyaba. Az 5.
tablazatrol leolvashatd, hogy az egyes esetekben az el6tolasvaltozas mértéke kozel 50%.
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7. abra. A forgacsolo él emelkedési szogének valtozasanak hatasa az érdességprofilra

5. tablazat. Az 7. abran lathato profilok felrajzolasandal hasznalt paraméterek

N Ny Ot It M Ve fa Rmax

[1/min] | [1/min] [°] [mm] [mm] | [m/min] | [mm/] [um]

a) eset 15 2,60 2,03
b)eset | 1,00 900 30 100 30 169,64 1,21 2,03
c) eset 45 0,69 2,03
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4.4. A szerszamsugar valtoztatasanak hatasa

Az érdességprofilt befolyasold paraméterek koziil ebben a cikkben utolsoként a
szerszamsugar valtozasanak hatasat vizsgaljuk. A sugar valtoztatasaval a csavarvonal alaka
¢él burkolohengerének sugara valtozik meg. A 4. abran bemutatott esethez képest a
szerszamsugarat 20%-al csdkkentettiik illetve noveltiik, igy kaptuk az a) és a c) esetet.

Megfigyelhetd, hogy az eddigi harom esetbdl kettdnél tapasztaltakhoz hasonloan,
valtozik az elméleti érdességprofil maximalis értéke és a profil ismétlédésének tavolsaga is.
Ennek oka, hogy a szerszdm burkolohengerének valtozasaval valtozik az ¢él érintkezd
hossza a valtozatlan emelkedési szog miatt. Ugyanakkor a szerszam fordulatszamat is
valtozatlanul hagytuk, ezért a forgo ¢él kertileti sebessége megnd novekvd szerszamsugar
esetén. E miatt a korel6tolas értéke is nagyobb lesz, amelynek kovetkeztében az eredd
axialis el6tolas is nd.

A leirt két hatas kovetkeztében tapasztalhatd az érdességprofilban valtozas. A
maximalis érdesség értéke a sugar 20%-os valtoztatasaval kozel 40%-al valtozik.
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8. dbra. A szerszamsuga valtozasanak hatdsa az érdessegprofilra

6. tablazat. Az 8. abran lathato profilok felrajzoldasanal hasznalt paraméterek

N N 0y I Mw Ve fa Rimax

[1/min] | [1/min] [°] [mm] | [mm] | [m/min] | [mm/] [um]

a) eset 80 0,96 1,29
b)eset | 1,00 900 30 100 30 169,64 1,21 2,03
c) eset 120 1,45 2,92
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5. Osszefoglalas

A feliileti érdesség meghatarozasara kialakult szamos modszer koziil a roticios esztergalas
esetére a matematikai-analitikai modszert talaltuk megfelelének. Ertelmeztik az
alkalmazott ¢l forgacsoldsi zéondban megadhaté eredd axialis eldtolasat. A megmunkalt
felillet szerszam-alapsikbeli egyenletének definidlasaval és az eredd eldtolas felirasaval
meghataroztuk az elméleti maximalis érdesség képletét. Ezzel a leirasmoddal lehetséges az
elméleti értékek meghatarozasa, igy elokészitettik a megmunkalt feliilet érdességének
kisérletekkel torténd vizsgalatat. Bemutattuk az egyes paraméterek hatasat az elméleti
maximalis érdességre. Megallapitottuk, hogy az elméleti profilt jelentdsen befolyasolja a
szerszam és a munkadarab fordulatszama, a forgacsolo ¢l emelkedési szoge és a szerszam
burkoléhenger-sugara.
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