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Absztrakt

Szikraforgdcsolaskor a megmunkalt feliilet érdessége rendkiviil fontos szerepet jatszik az adott eljaras
alkalmazhatosaga szempontjabol. Az alabbi cikkben a témbelektrodas szikraforgdcsolas jellegzetes
elektroda anyagainak (réz és grafit) osszehasonlito vizsgalataval foglalkozunk a megmunkalt feliiletek
érdessége és az anyaglevalasztasi teljesitmény alapjan. Az osszehasonlitas alapjat a szikraforgacsolt
feliilet kiilonbozo mikrogeometriai jellemzoi, ezen beliil is a feliileti érdesség amplitudo paraméterei
adjak. Kutatasunk célja, megvalaszolni, hogy melyik szerszamanyaggal allithato eld jobb feliiletmind-
seg. Az elvégzett forgdcsolasi kiserletek majd az azt kdveté merések alapjan Osszességeben a grafit
elektroda (szerszam) kedvezobb tulajdonsdgokat mutat mind a levalasztas hatékonysaga, mind a meg-
munkalt feliiletek érdességi jellemzdi alapjan.

Kulcsszavak: szikraforgdcsolas, feliileti érdesség, grafit és réz szerszamanyag

Abstract

The roughness of the machined surface plays an extremely important role in the given process at electro
discharge machining. A comparative study of the characteristic electrode materials (copper and graph-
ite) of die-sink electro discharge machining (EDM) is accomplished in this paper based on the rough-
ness of the machined surfaces and the material removal rate. The comparison is based on the different
microgeometric characteristics of the machined surfaces, including the amplitude parameters of the
surface roughness. The aim of the research is to answer with which tool material can be machined better
surface quality. Based on the performed cutting experiments and the subsequent measurements, the
graphite electrode (tool) shows more favourable properties based on both the efficiency of material
removal and the roughness characteristics of the machined surfaces.

Keywords: electro discharge machining, surface roughness, graphite and copper tool material

1. Bevezetés

A megmunkaland6 anyagok fejlédésének koszonhetden, az iparban egyre nagyobb keménységii, szi-
lardsagt anyagokkal kezdtek el dolgozni, amelyeket a hagyomanyos modszerekkel rendkiviil nehéz
lenne vagy egyaltalan nem is lehet megmunkalni. Ennek hatasara sziilettek meg a kiilonb6z6 kiilonleges
megmunkalasok, melyek koziil az egyik legjelentdsebb eljaras a szikraforgicsolas (Hhos et al., 2004).
Villamosan vezetd, nagy keménységli anyagok megmunkalasara alkalmas, tombelektrodas eljarasa tér-
beli feliiletek kialakitasat teszi lehetové. Kozkedvelt alkalmazasi teriilete a szerszamgyartas.
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A kiilonboz0 szerszamanyagok vizsgalataval tobb irodalom is foglalkozik, kozottiik réz, bronz és
grafit elektrodakkal egyarant (Khan, 2008; D’Urso et al., 2016; Aas, 2004). Az (Amorim Walter €s
Weingaertner, 2007) irodalom grafit és réz elektrodak dsszehasonlitasat mutatja be az anyaglevalasztas
hatékonysagat elemezve. Cikkiinkben a réz és grafit elektrodak elsdsorban a megmunkalt feliiletek ér-
dessége alapjan végzett 6sszehasonlitasat tliztiik ki célul. A szakirodalomban tobben is foglalkoztak mar
a szikraforgacsolt feliiletek érdességével a technologiai adatok fliggvényében (Puertas et al., 2004; Lee
¢és Li, 2001). Jelen cikkben, réz és grafit elektrodaval szikrazott feliiletek mikrogeometriai jellemzdinek
vizsgalata soran kapott kutatasi eredményeinket prezentaljuk.

A szikraforgacsolt feliilet egymast atfedo, szabalytalanul elhelyezkedo kraterekbdl épiil fel (1. abra),
melyek kialakulasat szamos technologiai paraméter - pl. fesziiltség, aramerdsség, ciklusid6 - befolya-
solja (Hhos et al., 2004). A mai korszeri szerszamgépek alkalmazasakor, ezen paraméterek jo részét a
szerszamgép automatikusan generalja és a megmunkalas szempontjabol optimalis értékre allitja. A szik-
raforgacsol6 berendezéseken, az optimalizalas alapjaul a VDI fokozat szolgal, melyet a gépkezel6 allit
be a megmunkalas kezdete el6tt. A VDI a Német Mérnoki Kamara roviditése (Verein Deutscher Inge-
nieure). Ez a szervezet szabvany jellegii miiszaki ajanlasokat dolgoz ki a kiilonb6z6 miiszaki folyamatok
¢és problémak megoldasanak eldsegitésére. A VDI 3400-as szabvany a szikraforgicsolassal foglalkozik.
Ez az ajanlés, a megmunkalt feliileteket a feliileti érdesség alapjan tigynevezett VDI fokozatokba cso-
portositja VDI 00-t61 VDI 45-6s értékig. Ennek célja az alkatrészek feliileti jellemzdinek standardiza-
lasa, ami elengedhetetlen szempont a mérnokdok szamara a szikraforgacsolassal gyartott froccsonto for-
mabetétek tervezéséhez. Napjainkban a VDI skala vilagszerte alkalmazott a szerszamgyartasban. A pa-
raméter egyfajta feliilet érdességi jellemzo és az altalanos feliileti érdességi mérészamokat egésziti ki.

e - Tsageee B Tt o]

1. dbra. Szikraforgdcsolt feliilet mikroszerkezete

Az érdességi paraméterek valtozasat, a megmunkalas VDI fokozatanak fiiggvényében vizsgaltuk.
Hasonl6 vizsgalatokrol a (Miké et al., 2014) irodalomban szamoltak be. A kisérletek kivitelezését és a
mérési eredményeinket a tovabbiakban ismertetjiik.

2. Kisérleti koriilmények

A kisérlet soran St37-2K (S235JRC) jelti 6tvozetlen szerkezeti acél feliiletét munkaltuk meg tombelekt-
rodas szikraforgacsolassal. A probadarab egy 100 x 120 x 20 mm nagysagu, téglalap keresztmetszeti,
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hékezeletlen lemez volt, melynek feliiletét a hatékonyabb szikrazas érdekében elézetesen megkdszoriil-
tiik.

2.1. A kisérletekhez hasznalt szerszamgép és az alkalmazott méroberendezés jellemz6i

A szikrazasi kisérleteket egy OPS-Ingersoll GANTRY 400 tipust tomb-szikraforgacsold gépen végez-
tiik. A megmunkalas soran a munkadarab befogasa satuban tortént.

A megmunkalt feliiletek érdességmérését a Miskolci Egyetem Gyartastudomanyi Intézetének Erdes-
ség és kopasméro laboratoriumaban végeztiik el az AltiSurf 520 haromdimenzios feliilettopografiai be-
rendezésen. A mérések soran, a grafit elektrodaval késziilt iiregek esetében — a keskenyebb méretii iire-
gek miatt — 6 db mérési helyet, a réz elektroda esetében 9 db mérési helyet vizsgaltunk. Ehhez a méro-
berendezés LK-G32 1ézeres mérdfejét hasznaltuk. Minden mérést 1 = 12,5 mm hosszon végeztiink, a
szlrési paramétert (cut-off) 2,5 mm-re allitottuk be.

2.2. Szerszamelektrodak

A megmunkalas alkalmaval 5-5 kiilonb6z6 feliileti érdességili, egymastol egyenld tavolsagra elhelyez-
kedo iireget készitettiink, grafit és réz elektrodakkal, melyek a munkadarab két kiilonb6z6 oldalan he-
lyezkednek el (2. abra).

2. dbra. A kisérleti darab bemutatdsa
a) grafittal késziilt iiregek b) rézzel késziilt iiregek

Az alkalmazott grafit elektroda keresztmetszete 71,5 X 6,5 mm, a réz elektrodaé 56 x 13 mm (3.
abra).
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3. d@bra. Az alkalmazott grafit és réz elektroda

2.3. A szikrazasi kisérletek kivitelezése

A szikraforgacsolt iiregek VDI 24, 27, 30, 33, 36-os fokozattal késziiltek, négyszdgletes bovités alkal-
mazasa mellett. Mindkét szerszamanyag vonatkozasaban egy elektrodat alkalmaztunk. A szikrakdzt 0,3
mm-re, a szikrazasi mélységet 2 mm-re allitottuk be, melyeket ezutan a teljes miivelet soran allando
értéken tartottunk. A megmunkalashoz sziikséges egyéb paramétereket a szerszamgép automatikusan
allitja be, a munkadarab és az elektroda anyaga, a kivant feliileti érdesség (VDI fokozat), a szikrakoz, a
szikrazasi mélység és a megmunkalt feliilet teriilete alapjan.

3. Kisérleti eredmények kiértékelése

A szikraforgacsolasi kisérlet elvégzése utan, megvizsgaltuk a megmunkalt feliiletek kiilonb6z6 mikro-
geometriai jellemzoit. A kétféle szerszamanyagot a feliileti érdesség jellegzetes amplitido paramétere-
inek (Ra, R;) vonatkozasaban hasonlitottuk dssze.

A 4. dbra a kétféle elektroda anyaggal szikrazott feliiletek atlagos érdességének (Ra) alakuldsat mu-
tatja a VDI paraméter fiiggvényében. A szakirodalom szerint, a VDI fokozatok ndvelésével egyre dur-
vabb felilletminéséget allitunk eld, azonban a 4. abra szerint, a mérési eredmények nem teljesen igazol-
jék ezt. Mindkét anyag esetében elmondhatd, hogy a VDI 24 ¢s 27, valamint a VDI 30-36 mindségi
fokozatok kozott csekély a feliileti érdesség kiilonbség, de a két intervallum jelentOsen eltér egymastol.
Megfigyelhet6 tovabba, hogy a VDI 30-as fokozatnal hirtelen feliiletminéség romlas kdvetkezik be, ami
miatt ez a feliilet rendelkezik a legrosszabb tulajdonsagokkal. Osszevetve a két elektroda anyagot, el-
mondhato, hogy a grafittal késziilt feliiletek atlagos érdessége a kedvezdbb.
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4. abra. Ra paraméter valtozasa a VDI fiiggvényében

Az 5. abra az R; egyenetlenség magassag valtozasat irja le a VDI fokozatok fiiggvényében. A kapott
mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy R; értékei R, értékeivel analdg moédon valtoznak és ezen
paraméter tekintetében is kijelenthetd, hogy a grafit szerszam eredményezett kedvezdbb feliiletmindsé-
get. A 4. és 5. abra szerint, a szikraforgacsolt feliileteknél is Gsszefliggés latszik az egyenetlenség ma-
gassag és az atlagos érdesség kozott. A két paraméter aranya kb 6-8 k6zott valtozik, ami hasonlo jelleget
mutat, mint a szakirodalomban forgacsolt feliiletekre kozolt R, = (4+6)Ra dsszefuggések (Sedlacek et
al., 2011; Asiltiirk et al., 2016).
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5. dbra. R, paraméter valtozasa a VDI fiiggvényében

Az eddigi megallapitasokon feliill megvizsgaltuk, hogy a megmunkalt feliiletek tényleges érdessége
mennyire egyezik a gépi adatok szerinti, VDI fokozatok altal garantalt feliileti érdességgel. A VDI fo-
kozatok R, értékeit a VDI 3400 szabvany tablazatai alapjan allapithatjuk meg. A vizsgalat eredményét
a 6. abra prezentalja mindkét elektroda anyagra vonatkoztatva. Az irodalom szerint eléirt VDI fokozatok
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Ra értékei exponencialis névekedést mutatnak. Ezzel szemben a mért értékek altal leirt gérbék lineari-
sak. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az altalunk hasznalt szerszamgép mar nem megfeleléen képes
hozni a kivant feliiletmindséget. A két anyag tekintetében, az 4bra alapjan megallapithato, hogy a VDI
24-es, 27-es és 30-as fokozaton a grafit, a 33-as és 36-os fokozaton a réz all kozelebb az elbirt értékhez.
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6. dbra. Az Ra paraméter eldirt és tényleges értékeinek dsszehasonlitdsa

4. Osszefoglalas

Az eredményeket 0sszegezve, a kétféle szikraforgacsold szerszam elektroda anyag (grafit, réz) 0ssze-
hasonlitasara irdnyuld kisérletek alapjan az alabbi megallapitasok tehetok:

o Az amplitado jellegii érdességi paraméterek (Ra és R;) tekintetében, a vizsgalt tartomanyban és
koriilmények kozott, a grafit szerszam minden esetben kedvezobb atlagos feliileti érdességet (Ra)
¢és egyenetlenség magassagot (R;) eredményezett, mint a réz. A mért értékek az R, = 3,3-4,7 pm,
R, = 24-34,3 um tartomanyban mozogtak.

o A VDI 24 és 27, valamint a VDI 30-36 minéségi fokozatok kdzott alig van eltérés, de a két inter-
vallum jelentésen eltér egymastdl. Kimondottan ugras (az érdesség romlasa) észlelhet6 a VDI 30-
as fokozatnal.

e A gépi adatok szerinti, VDI fokozatok altal garantalt feliileti érdességi paraméterek VDI 33 foko-
zatig minden esetben kisebbek, mint a ténylegesen megmunkalt feliiletek mért érdessége. VDI 36
fokozatnal mar a tényleges érték kisebb a garantaltnal.

o Az egyenetlenség magassag (R;) valtozasa minden esetben az R, atlagos érdességgel analog mo-
don valtozik és az esztergalt feliiletekhez hasonldan szikraforgacsolasnal R, ~ (6+8) Ra aranyt
tapasztaltunk.

Osszességében elmondhato, hogy a grafit szerszamanyag a megmunkalt feliiletek érdességét tekintve
kedvezdbb, mint a réz elektroda. A VDI fokozatokat illetben 24-27, illetve 30-36 fokozatok k6zott mi-
nimalis a kiilonbség. Feltind tovabba, hogy a vizsgalt paraméterek tekintetében VDI 30-as fokozatnal
egy ugras torténik, vagyis ezt a fokozatot nem célszerii alkalmazni. Eredményeink alapjan, jo feliileti
érdesség eléréséhez ajanlhatd tehat a grafit szerszam alkalmazasa VDI 24 vagy 27 fokozatok alkalma-
zasa mellett. Mivel a megmunkalt feliileteken mért tényleges érdességek és a szerszamgép altal garantalt
feliileti érdesség nagyfoku eltérést mutat, sziikséges lehet a gép miszaki feliilvizsgalata.
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