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BEVEZETES

1. BEVEZETES
1.1. A kutatémunka jelentosége

A feliillet mindségét szdmos tényez6é befolyasolja, melyek megkozelithetok a gyartas és a
felhasznalas oldalarél. A megmunkalas soran kialakult feliilet azonban hatdssal van a gépelemek
miikodési tulajdonsagaira, tribologiai viselkedésére. A felilleti mindség jellemzésére érdességi
mérészamokat alkalmaznak a miiszaki gyakorlatban, melyek lehetnek kétdimenzids, un.
mikrogeometriai paraméterek ¢és haromdimenzids, Un. mikrotopografiai jellemzok. A feliileti
mikrogeometria mérése és jellemzése tobbnyire szabvanyositott, igy alkalmas az egyes
feliilettipusok 0Osszehasonlitasra. Széles paraméterkészlet all rendelkezésre a felilleti textira
jellemzésére, az ipari gyakorlat mégis 2-3 mérészamot alkalmaz. A szamitastechnika fejlédése
lehet6vé tette nagymennyiségii adat viszonylag rovid ideji feldolgozasat, s igy a 3D-s
feliiletértékelés bevezetését is. A tudomanyos élet kitiintetett érdeklddését a feliileti topografia irant
az okozza, hogy a feliilet Iényegesen valdsaghiibb jellemzését teszi lehetdvé. A haromdimenzios
kiértékeléstechnika alapkovét Stout és tarsai tették le, amikor kiadvanyukban értelmezték a 3D-s
feliileti érdességet és definialtdk a 3D-s mérdszdmokat is.

A miiszaki tudomanyok teriiletén napjainkban kiilondsen nagy figyelmet forditanak a
kiilonb6z6 miianyagok fejlesztésére. A milanyagok egy évszazados torténelme alatt olyan
nagymértékill fejlesztési 1épések torténtek, hogy ma mar nem pdétanyagoknak, hanem igen fontos
szerkezeti anyagoknak szamitanak az ipar szinte minden teriiletén. Tulajdonsagaikban gyakran
felilmiljak a hagyomanyos anyagokat, Osszetételik megvaltoztatasaval (pl. lagyitdanyag
hozzédadasaval, szalerdsitéssel) konkrét felhasznalasi teriiletre alakithatok. A kisebb stirliség, a nagy
szilardsag, a korr6zioallosag, vegyszerallosag, a villamos szigetel6 képesség elényként jelentkezik a
fémekhez viszonyitva, de hatranyos tulajdonségaikat, mint a kis héallosag, esetenként a magas
nedvességfelvétel is figyelembe kell venni felhasznalasuk soran. ,,A miiszaki miianyagok olyan
polimerek, amelyek széles hémérséklet tartomanyban kitlind mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek”. Ezen milanyagokat tobb formaban allitjak eld, amelyek alapvetéen a tovabbi
feldolgozasi modoktol fiiggnek. Lehetnek por vagy granulatum termékek, félkész termékek (rudak,
csovek, tablak stb.) illetve késztermékek. A miszaki milanyagok egyik jelentds csoportja az
altalanos rendeltetésti miiszaki miianyagok, melyek koziil a dolgozatban az ontdtt poliamid 6, a
poli(oxi-metilén) ko-polimer, és a poli(etilén-tereftalat) anyagokon végeztem forgacsolasi
kisérleteket. A nagyteljesitményli miszaki miianyagok koziil a poli(éter-éterketon) anyagot
valasztottam, mivel magas hdéallosag, nagy szilardsdg, nagy méretstabilitds és merevség jellemzi,
felhasznalasa rendkivill széleskori, mint példaul: a repiiléstechnika, jarmiitechnika, vegyi és
villamos ipar, stb.

A forgacsolo eljaras, ezen beliil az esztergalas alkalmazisa a milanyagok megmunkalasanal
mara nagy jelentdségli és féleg a javitotechnoldgiaban egyeduralkodd. Ennek ellenére az egyes
anyagtipusokra jellemzd forgacsolasi paramétereket a szakirodalom igen tag hatarok kozott adja
meg, amely elsésorban a hdmérséklet okozta deformacio, esetleges lagyulas elkeriilésére iranyulnak
illetve a gazdasagos el6allitas biztositasat szolgaljak a miiszaki gyakorlatban. A forgacsolt miiszaki
milanyagok elterjedése a szerszamgyartokat is rdkényszeritette a milanyagok megmunkélasara
alkalmas szerszamok fejlesztésére.

1.2. A kutatomunka célkitiizései

A forgéacsolasi folyamatban a megmunkalas koriilményeit és adatait ugy kell megvalasztani,
hogy a megmunkalt munkadarab megfeleljen a tervezd 4ltal megadott méretpontossagnak,
alakhtiségnek, valamint feliilleti mindségnek. Szamos kutatd foglalkozott a fémek forgacsolassal
torténd megmunkalasaval, illetve az adott eljarasra jellemzd tényezoknek (esztergéalés esetén példaul
az el6tolas, cstucssugar, forgacsolasi idd, forgicsoldsi sebesség, élgeometria stb.) a feliilet
érdességére gyakorolt hatdsanak vizsgalataval.
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A kutatomunkam elsddleges célja az esztergaldssal eldallitott miiszaki milanyag feliiletek

érdességi paramétereinek kiértékelése és elemzése. Tovabbi fontos feladat a milanyag alkatrészek
megmunkaldsakor 1étrehozott feliiletek elvart miikddési viselkedésének megfeleld feliilettervezési
kovetelmények kidolgozasa. A célok meghatarozasanal a legfontosabb szempont az volt, hogy a
kisérletek eredményei a miiszaki gyakorlat szamara is hasznosak legyenek. A miiszaki miianyagok
forgacsold megmunkalasakor a feliileti mikrogeometria és a technologiai adatok dsszefliggései ma
még nem kellden feltartak. A vizsgalatok anyagaként a miiszaki miianyagok koziil néhany olyan
hére lagyuld tipust vélasztottam ki, amelyek a gépészeti alkalmazisban meghataroz6 szerepet
toltenek be.

>

Geometriailag  hatarozott szerszamél (kiillonbozd lapkageometridk, technologiai
paraméterek) és a megmunkalt feliilet kdlcsonhatasanak vizsgalata. A kisérletek elsé két
fazisaban az alkalmazott esztergalasi paraméterek: a forgacsold sebesség: v.= 200; 250; 315;
400 m/min, az eldtolds a nagyolasi fazisban: f'= 0,2; 0,25; 0,315; 0,4 mm/ford, az eldtolas a
simitasi fazisban: /= 0,05; 0,08; 0,12; 0,16 mm, a fogdsmélység: a = 0,5 mm (alland6 értéken
tartva). A kisérletek harmadik fazisaban forgacsold sebesség: v.= 400 m/min (allandé értéken
tartva), az el6tolas: f'= 0,08; 0,125; 0,2; 0,315 mm/ford, a fogdsmélység: a = 1,0 mm és a =
2,0 mm.

Elektronmikroszkopikus ~ (SEM)  uaton  nyert  felilletképek  jellemzdinek  és
informacidtartalmanak vizsgalata PEEK miiszaki miilanyag esetén.

Fiiggvénykapcsolatok feltarasa, a legfontosabb befolyasold tényez6k hatasat is figyelembe
vevo empirikus Osszefliggésekkel. Kisérlettervezési modszerrel az

R=C, -V:I - [ fiiggvénykapcsolatot vizsgalom, melyben a valasztott paraméterek az Ra

(atlagos érdesség) és az Rz (egyenetlenség magassag), a kijelolt faktorok a forgacsold
sebesség (v.) és az eldtolas ().

A fentiekben vazolt témakhoz szerteagazo szakirodalom tartozik, ezért a szakirodalmi attekintést a
dolgozat témai szempontjabol legfontosabbakra korlatoztam, és a kovetkezd fejezetben ezeket
ismertetem
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2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Miiszaki miianyagok

A milanyagok olyan szerves eredetii, miszaki eljardsokkal el6allithatdo és feldolgozhato,
oriasmolekuldju anyagok, melyeket szintetikus vagy természetes oridsmolekulak atalakitasaval
hoznak. A mlianyagok évtizedek Ota teljes értéki szerkezeti anyagok, melyeket a miiszaki gyakorlat
szamos teriileten alkalmaz. A milanyagok el6allitasahoz és feldolgozasahoz kapcsolodo
technologiai eljarasok — alkalmazasi teriiletiik folyamatos szélesedésével — mnaprol napra
nagymértékben fejlédnek.

A mianyagok alapvetden két csoportba sorolhatok hével szembeni viselkedésiik alapjan, lehetnek
hére lagyul6 és hére nem lagyuld miianyagok. A szakirodalom tovabbi két tipust is megkiilonboztet:

» altalanos rendeltetésii miiszaki milanyagok, ide tartoznak a poliamidok (PA), a poli-oxi-

metilének (POM), a polietiléntereftalatok (PET), valamint az ultranagy molekulatomegii
polietilének (UHMW-PE) stb.,

» nagy teljesitményli miiszaki miianyagok, melyek k6zé soroljuk tobbek kozott a poliéter-

éter-ketont (PEEK), a polifenilszulfidot (PPS), a polivinildénfluoridot (PVDF), a
poliimidet (PI) stb.

A kutatasi munkéban a miiszaki mianyagok széles valasztékabol négy kristalyos szerkezetii hore
lagyul6 polimert valasztottam ki: dntdtt poliamid 6 (PA6), poli(oxi-metilén) (POM C), poli(etilén-
tereftalat) (PET), poli(éter-éter-keton) (PEEK). A miiszaki miianyag féltermékekbdl forgacsolassal
eléallitott gépelemek esetén az az érdekesség figyelheté meg, hogy a molekulaszerkezet
fliggvényében — azonos forgacsolasi paraméterek esetén is — jelentdsen eltérhet a kapott feliilet
mindsége és méretpontossaga. Ezért mindenképpen indokolt a jelentdsen eltéré molekulaszerkezetii
polimerek kiilon vizsgalata és kutatasa a forgacsolas optimalasa érdekében.

2.2. Miiszaki miianyagok megmunkalasa forgacsolassal

A korszerii termékek fejlesztésekor nem hagyhatok figyelmen kiviil azok a szerkezeti anyagok,
amelyek szilardsagi és hofizikai tulajdonsagaikkal, valamint kis siirliségiikkel tiinnek ki. Ilyen
anyagok tobbek kozott a mianyagok is, amelyek elterjedésével egyre jobban kell szamolniuk a
tervez6knek. A gyakorlatban felhasznalt miianyagoknak egy sor kovetelményt kell kielégiteniiik:

» kérosodas nélkiil feldolgozhatoknak kell lennitik;

» a felhasznalas soran tulajdonsagaikat hosszi id6n at képesek legyenek meg6rizni;

» mechanikai, termikus és egyéb tulajdonsagaikat az adott igénynek megfelelden lehessen

alakitani.
A milanyagok elsddleges alakadédsa kétségkiviil a melegalakitds (froccsontés, extrudalds, stb.),
azonban masodlagos folyamatként — kiilonoson bonyolult alakzatokat tartalmazd, pontos

alkatrészeknél — a forgacsolasnak is fontos szerep jut. A szakirodalmakban néhany utalas talalhato a
kiilonféle miianyaféleségek forgacsolasi koriilményeire. A kozdlt irodalmakat tanulmanyozva az
allapithat6 meg, hogy mindegyik miianyag félkész terméket el6allitod (vagy forgalmazo) cég nagyon
tag hatarok kozé esd forgacsolasi adatokat ajanl az egyes milanyagok forgicsoldsahoz. A
milanyagok forgécsoléasat altalanossagban a kovetkezd koriilmények befolyasoljak:

» Egyes mianyagok hdmérséklet okozta méretvaltozasa tizszer nagyobb, mint a fémekeé.

» A miianyag rossz hévezet6 a fémhez képest, ezért a helyi felhevitéstél meg kell dvni, ilyen
esetben a megmunkalés soran hiitést kell alkalmazni.

» Lagyulasi (olvadas) hémérséklete sokkal kisebb a fémekhez viszonyitva. Bar a miianyagok
forgacsolasakor altalaban nem hasznalnak hiité-kend folyadékot, azonban kis tlirések
tartasakor vagy minimalis érdesség elérése céljabol nem aromas olajbodl készitett emulzid
megfeleld. Kodhiitést vagy siiritett levegbt szoktak alkalmazni a forgacs-szerszam
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érintkezésénél. Petréleum alapu 4ltalanos hiitéfolyadék sok fémnél és miianyagnal is
felhasznalhatd, amennyiben a forgacsképzddést javitja (egyes milanyagoknal elésegiti).

» A milanyag sokkal rugalmasabb, mint altalaban a fémek, ezért a mérettartas (és mérettiirés
tartasa) is nehezebb.
» Az élratét csokkenheté és a forgacsolt feliilet érdessége javithatdo finoman koszoriilt
hatfeliiletii és fenéssel tiikrositett homloklapu szerszamok alkalmazasaval.
» Az esztergalasi munkakhoz finomszemcsés keményfémlapka hasznalata a legcélszertibb
megfeleléen nagy hatszog alkalmazasaval.
» Megfelelden megtamasztott munkadarab korlatozza a szerszam lehajlasat.
Optimélis eredmény csak a befogéas, a szerszdmanyag, az élgeometria és a forgédcsoldsi adatok
egyiittes és helyes megvalasztasatol varhato.

2.3. A forgacsolasi kisérlet
2.3.1. Az alkalmazott szerszamgép

A forgacsolasi megmunkalast NCT EUROTURN 12B CNC-vezérlésii HSC-esztergan
végeztem el, melyet az Intézet 2004-ben vasarolt. A szerszamgép a kisérleteim elvégzéséhez jol
illeszkedett, allapota még kivalonak mindsithetd. A CNC-program megirasanal messzemendkig
figyelembe vettem a kisérleti jelleget, igy a kiilonboz6 adatkombinaciok lefuttatdsa utan mindig
lehetdség volt a forgacsgylijtésre, illetve a véaratlan események elharitasara (pl. forgacs megszorulds,
szerszamcsorbulas, stb.).

2.3.2. Az esztergalas valasztott paraméterei

Az egyes kisérleti beallitasok forgacsolasi adatkombinacidit, valamint az alkalmazott
esztergakéseket, a szakirodalom javaslatait figyelembe véve valasztottam ki. A kisérletekhez
négyféle forgacsold sebességet alkalmaztam, az esztergalast egy nagyolasi és egy simitasi fazisra
bontva végeztem el. A megvaldsitott kisérleti beallitasok a kdvetkezok voltak:

» forgacsold sebesség: v, =200; 250; 315; 400 m/min,
> el6tolas a simitasi fazisban: f=0,05; 0,08; 0,12; 0,16 mm/ford,
» el6tolas a nagyolasi fazisban: f=0,2;0,25; 0,315; 0,4 mm/ford,
> fogasmélység: a=0,5 mm (alland6 érték),
» munkadarab méretei: d,g =@ 40 mm

Lna= 80 mm,
> hitést a megmunkalas soran nem alkalmaztam.

2.3.3. Az esztergalas szerszamai

A forgacsoloszerszamok kivalasztasanal maximalisan figyelembe vettem a szakirodalmi
javaslatokat. Ez alapjan a kereskedelmi forgalomban kaphat6 aluminium megmunkalésra alkalmas
lapkék koziil valasztottam ki a forgacsolasi kisérletekhez alkalmazott lapkakat (2.1. tablazat).
Mindegyik lapkatipusb6l 4-4 db. hasznaltam fel, tehdt mindegyik miszaki mianyagtipus
forgécsolasanal uj lapkat alkalmaztam.

2.1. tablazat Forgacsoloszerszamok geometriai jellemz6i

Lapka geometriai jellemz6i »A” lapka »B” lapka
csucsszog: €. (°) 35 55
hatszdg: ay () 5 7
csucssugar: 7, (mm) 0,4 0,4
lapkavastagsag: s (mm) 2,4 3,9
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A lapkakat a kisérletek megkezdése eldtt élallapot vizsgalatnak vetettem ala, amely allt egy
éllekerekedés és egy élérdesség vizsgalatbol. ,,A” lapkatipusnal a mért éllekerekedés meglepden
nagy szoras, az ¢l érdességi paramétereiben pedig kozel 50%-os eltérés mutatkozott. Az Ra értéke
1,29 um koriil alakult, az Rz értéke pedig 6,43 um. Elgeometriai szempontbél a 4. lapka bizonyult a
legjobbnak (Ra =1,16 um, Rz = 5,47 um). A ,B” lapkak el6zetes éllekerekedés és élérdesség
vizsgalata sordn azt tapasztaltam, hogy a lapkakat szabatos él, nagyon kis lekerekedés jellemezte,
rdadasul — a szakszerii élfenés eredményeként — minimalis érdesség szorassal rendelkeztek. Az
atlagos érdesség értéke Ra =0,58 pm, mig az egyenetlenség magassag értéke Rz =2,66 um koriil
alakult kis szorassal, tehat a nagyobb csucsszogii lapkak igen j6 mindségiiek voltak.

2.4. A feliileti érdesség mérésének koriilményei

A forgacsolt munkadarabokat el6zetes vizsgalatnak vetettem ald. A feliileteket Perthometer
C3A miihelyi érdességmérd késziilékkel mértem meg. A miiszer alkalmas az Ra, Rz, Rt jellemzd
szamszeri kijelzésére és profilgdrbe eldallitasara. Analdog kimeneti jele A/D atalakiton keresztiil
kozvetleniil is alkalmas az adatok szamitogépes feldolgozasara. A megmunkalt feliiletek 2D-s és a
3D-s érdességi vizsgalatait a Mahr Perthometer-Concept tipust tapintéfejes miiszerrel végeztem az
Intézet méréstechnikai laboratoriumaban. A feliiletek kiértékelésénél alkalmazott beallitasok az ISO
4288:1996 szabvany szerint:

- kiértékelési hossz, /,, = 4 mm;

- az eléirt szard, /. = 0,8 mm.

A mérések soran felvett profilok és paraméterek:

- a szliretlen (P) profil;

- a szlrt érdességi (R) profil;

- 9 érdességi paraméter: Ra, Rmax, Rz, Rq, Rp, Rt, RSm, RSk, RKu;
- 5 hulldmossagi paraméter: Wt, Wa, WSm, WS, Wdq;

- 6 sziiretlen paraméter: Pt, Pa, PSm, PSk, PKu, Pdgq.

A méréseket a Mahr RHT 3/50e és a Mahr BFRW 750 tipust tapintoval végeztem a megmunkalasi
iranyra mer6legesen. A véalasztott tapintok alkalmasak voltak a kutatdsban alkalmazott miianyagok
feliileti texturdjanak mérésére, a mérés soran a feliiletet nem sértették meg, nem okoztak karcolast
vagy egyéb hibat. A 3D-s paraméterek a vizsgalt teriilet 2 x 2 mm-es részér6l késziiltek. A mérés
soran a topografiai kép kialakitdsa — a mintavételi feliilet letapogatasa soran — egymastol
meghatarozott tavolsagra 1év0 profilmetszetek (jelen esetben 501) létrehozéasaval torténik, a
szabvanynak megfelelé mérési hosszon és eldirt sziiré alkalmazasaval.

A PEEK miszaki mianyag esztergalt feliileteir6l a JEOL JSM 5310 tipusi pasztazod
elektronmikroszképos felvételeket az Intézet Anyag ¢és Alakitastechnologiai Szakcsoport
laboratoériumaban készitettem.
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3. EREDMENYEK
3.1. Az elméleti érdesség vizsgalata esztergalt miiszaki miianyagoknal

Az optimalis forgacsolasi paraméterek a milanyagok egyes tipusainal a feliileti érdesség
vonatkozdsaban még nem pontosan meghatarozottak. A vizsgalatokkal a célom az volt, hogy
megallapitsam a megmunkalasi paraméterek (v, f) hatasat az érdességi profil legjellemzébbnek
tartott paramétereire (Ra, Rz), azaz az Ra = Ra(v.f) és az Rz = Rz(v.f) kapcsolatot kerestem. A
bemutatott diagramok a varhatd elméleti érdességek — a Bauer-féle Osszefiiggés (Re) és a
Brammertz-féle formula (Rep,) — a valosagos, mért érdességtdl (Rz) vald eltéréseit mutatjak %-ban.

Az Ontdtt poliamid 6 esetében az elméleti érdesség meghatdrozasara a Brammetrz-formula
jobban alkalmazhatd. Az ezzel kapott eredmények a kisebb csticsszogli ,,A” lapkaval torténd
megmunkalaskor a mért érdességtdl 12 % vagy annal kisebb eltérést tapasztaltam az f=0,12-0,4
mm/ford eldtolas tartomanyban és a teljes vizsgalati sebességtartomanyban. A ,B” lapkaval
forgacsolt feliilet értékelésekor megallapithatd, hogy a Bauer-féle elméleti érdesség jelentGsen
nagyobb eltérést mutat, mint a Brammertz-féle formulaval kapott értékek. Rep, értékei az f'=0,16-
0,2 mm/ford el6tolas tartomanyban nagy biztonsaggal, mindossze 5-12 % koriili eltéréssel kozelitik
meg a valos Rz értékeket.

A PET esetében ,,A” lapkaval torténd esztergalaskor az f'= 0,12-0,4 mm/ford el6tolasoknal a
Bauer-formula is jol alkalmazhatd, mig az f'= 0,05 mm/ford, valamint az f'= 0,315-0,4 mm/ford
tartomanyokban a Brammertz-formula még jobban kozelitette a mért Rz értékeket. A ,B” lapkaval
forgacsolt feliilet értékelésekor elmondhatd, hogy az f = 0,12-0,25 mm/ford el6tolasoknal a
Brammertz-féle formulaval szamitott elméleti érdességek nagy biztonsaggal kdzelitik meg a valds
Rz értékeket.

Re és Reg, %-0s eltérése Rz-t6l
Anyag: PET, Lapka: A jell
100,00%
Ve= 200 m/min V= 250 m/min V= 315 m/min V= 400 m/min
0,00% ||J.IJ oy |J‘ | I R
-100,00%
X
i H Re
v 4
g -200,00% B ReBr
‘o
=
w
-300,00% |
-400,00%
-500,00%
w0 N O N N AN < W AN O N W AN < N 0 N O N AN < W 0 AN W AN 1 N
Q9 A9 NMoc 22 A 9N M2 Ao NNMc 99 Ao NMo
o O o o o o o O O o o o o O O o o o o O O o o o
El6tolas, f [mm/ford] és forgacsolasi sebesség, v, [m/min]

3.1. abra Az elméleti érdesség (Re, Rep,) eltérése a mért Rz értékéhez viszonyitva %-ban a vizsgalt
elétolasoknal és forgacsolasi sebességnél PET esetén

—9—
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A poli(oxi-metilén) esetében a ,,B” lapkaval forgacsolt feliilet értékelésekor a Bauer-féle elméleti
érdesség kissé nagyobb eltérést mutat, mint a Brammertz-féle formulaval kapott értékek. Mivel itt
kaptuk a legjobb forgacsolt feliiletet, ezért a kisebb mértéki eltérések is itt adodtak a Bauer-
formulaval is. Az ,,A” lapkaval torténé megmunkalaskor a mért érdességt6l 10 % vagy annal kisebb
eltérés tapasztaltam az f = 0,12-0,4 mm/ford el6tolas tartomanyban v. = 200 m/min és v, = 400
m/min esetén a Brammertz-féle formuldval

A PEEK esetében mind az ,,A” és a ,,B” lapka alkalmazasanal a Brammertz-féle formulaval
szamitott elméleti érdességi értékek nagy biztonsaggal kozelitik meg a valos Rz értékeket

3.2. Faktorialis Kkisérletterv a forgiacsolidsi paraméterek hatasanak vizsgalata a feliileti
érdesség magassagiranyi jellemzéire

A vizsgalatokat a kisérlettervezés modszerével terveztem meg €s hajtottam végre, melyet gyakran
alkalmaznak a forgacsolasi paraméterek hatdsanak vizsgalatara. A megmunkalt feliiletek érdességi
profilja magassagiranyu jellemzdinek (Ra, Rz) mért értékeit kétfaktoros hatvanyfiiggvényekkel
modelleztem. A faktorialis kisérlettervben tehat:

- aparaméterek:

- aprofil atlagos eltérése: Ra [um],
- aprofilegyenetlenség magassaga: Rz [um],
- afaktorok:
- forgacsold sebesség, V. [m/min],
- eldtolas, f[mm/ford] voltak.

A feliileti érdesség két jellemzdje (paraméterei) és a bedllitott forgacsolasi adatok (faktorok) az
alabbi fiiggvénnyel irhat6 le:

R=Cp-v? - f" [um] (3.1
A regresszios fliggvényvizsgalatokat és az eredmények kiértékelését a Minitabl4 statisztikai

szoftverrel végeztem el. A program segitségével meghataroztam az egyes modellek egyiitthatdjat és
Kitevéit (Cg, x;, X5), a sz0ras (s) és a korrelaciot mutatd determinacios egyiitthatd (R?) értékeit.

Az Ra és Rz paraméterekre kapott regresszios fliggvények (3.1. tablazat) a mérési eredményeket kis
szorassal (s = 0,093-0,111) és viszonylag nagy korrelaciéval (R’ = 0,921-0,971) irjik le.

Az ,A” lapkaval tortén6 megmunkalaskor a bedllitott forgacsolasi sebességnek csak a PA6
esztergalasanal volt kisebb hatdsa (-0,292 < x; < -0,316) van a feliileti érdességre, mig az 0sszes
tobbi esetben ez minimalisnak mondhato. Az el6tolas kitevoi 1,2 < x, < 1,46 kozott alakultak, tehat
kisebb hatdsa van a mérési eredményre, mint ahogy azt a Bauer-féle formula mutatja. A ,,B”lapka
esetében a sebesség hatdsa elhanyagolhato, mig az el6tolas 1,58 < x, < 1,8 kitevéértékeket mutat, ez
tehat jobban megfelel a szabalyos élgeometridjl esztergalasnal alkalmazott elméleti képletnek.

A poli(etilén-tereftalat) milanyagra a 3.1. tablazat tanusaga szerint dsszességében igaz az, hogy a
vizsgalt tartomanyban a sebesség hatasa az érdesség magassagiranyu jellemzdire igen kicsi (-0,008
< x; £-0,105) (4.10. abra). Az el6tolas hatdsa az Ra és Rz értékeire ,,A” lapkanal egynél nagyobb
kitev6t eredményezett (1,37 < x, < 1,6), mig a ,,B” lapkanal x, értéke jobban megkozeliti a kettot.

A poli(oxi-metilén) esztergalasakor — mindkét lapkanal — a vizsgalt tartomanyban a sebesség hatésa
igen kicsi (-0,002 < x; <-0,062), nem gyakorol szignifikans hatast az érdesség vizsgalt jellemzdire.
Az el6tolas hatasa azonban jobban érvényesiil, viszonylag szabalyosan koveti a varhatd érdességet
meghatarozé Bauer-féle formulat, az Ra, Rz értéke az fértékével kozel négyzetesen novekszik (1,54
<x,<2,1), megjegyezve, hogy a ,,B” jelil lapka fliggvénye itt is magasabb kitevot ad (3.2. abra).
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3.1. tablazat Regresszios fliggvényvizsgalat eredményei

Ontétt poliamid 6
,A” lapka ,B” lapka
Filiggvénykapcsolat s R’ Fliggvénykapcsolat s R’
_ 0,022 1,46
Ra=191-v, P ot | 094 | Ra=93 cy 0L 18 0,093 | 0,971

_ 0316 12
Rz=631-v.7"" - f 0.106 | 0921 | Rz=240-v.""7. £ | 0105 | 0,953

Poli(etilén-tereftalat)

,A” lapka ,B” lapka

Filiggvénykapcsolat s R’ Filiggvénykapcsolat s R’

Ra=46-v "™ . 10101606 | 0899 | Ra=120-v**7. f" 1 0,052 | 0,992

_ L4,70,026 1,37 .
Rz =117 v, f 0154 | 0877 | Rz =490-v %1 . £ | 0074 | 098

Poli(oxi-metilén)

,,A” lapka ,,B” lapka

Fiiggvénykapcsolat s R’ Fiiggvénykapcsolat s R’

Ra=50-v>"" . 5% 10077 | 0977 | Ra=110-v>*. f>' | 0035 | 0,997

_ . —-0,062 . 1,54
Rz=234-v"" - f 0076 | 0974 | Rz =288-v)®". f1% 1 0060 | 099

Poli(éter-éterketon)

,A” lapka ,,B” lapka
Fiiggvénykapcsolat K R’ Fiiggvénykapcsolat s R’
—-0,048 1,48 0,04 1,6
Ra=63-v, - f 0,067 | 0978 |Ra=42-v. " - f 0,110 | 0,95
-0,089 1,36
Rz =275-v " . f~ 0,062 1,47
¢ f 0,054 0,983 Rz =135- v, f ’ 0,128 0,923
POMC, Ra-f-v, Alapka POMC, Ra - f- v, Blapka
200 200
18,0 180
E 16,0 T 160 //
5 140 % 14,0 ,
T 420 Z © 12,0 //
10,0 % 10,0 v
8,0 8,0 Ve
6.0 = 60 Zd
/ F i
40 — 40 |~
20 — — 20
00 l=—— - =
005 010 015 020 025 030 035 040 005 0f0 045 020 025 030 035 040
elétolas, f [mm/ford] el6tolas, f [mmiford]

3.2. abra Az Ra alakulasa ,,A” és ,,B” lapkaval torténé megmunkalasnal POM C esetén
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A mérési eredmények a poli(éter-éterketon) esetében hasonldan alakultak, mint a tobbi vizsgélt
miszaki milanyagnal. A kapott regresszios fliggvények azt mutatjak, hogy ezek jol illeszkednek a
mérési eredményekhez: viszonylag kis szorast (s = 0,054-0,128) és igen magas korrelaciot (R’ =
0,923-0,983) tapasztaltam.

Osszességében a vizsgalt miiszaki milanyagféleségeknél az érdességi jellemz6kre a forgacsold
sebesség csekély hatasa figyelhetd meg. Ez a tapasztalat ellentétes azokkal a mérési eredményekkel,
amelyeket kisérleteinkben az acélok forgacsolasanal tapasztaltunk.

3.3. Novelt csticssugaru szerszammal végzett forgacsolasi kisérlet eredményei

A kisérletek harmadik fazisdban novelt csucssugaru (. = 0,8 mm) szerszdmmal végeztem
forgacsolasi kisérleteket. Az egyes kisérleti beallitdsok forgacsolasi adatkombinacioi a kdvetkezok
voltak:

» forgacsold sebesség, v, =400 m/min (allando érték),
> el6tolas, f=0,08; 0,125; 0,2; 0,315 mm/ford,
> fogasmélység, a=1,0mm
> fogasmélység, a=2,0 mm
» munkadarab méretei: d,q=0 40 mm
.= 80 mm,

> hitést a megmunkalas soran nem alkalmaztam.

Az el6tolas novelésével a PEEK anyagszerkezetében olyan valtozasok kovetkeztek be, amelyek a
feliileti mindség drasztikus romlasadhoz vezettek. Az elektronmikroszkopos felvételek egyértelmiien
igazoljak, hogy a megmunkaldsi nyomokban kiszakadasok és feliileti hibak jelentkeztek, melyek
nagymértékben befolyasoltdk a felillet mindségét (3.3. éabra). A forgacs a feliiletrdl nem
folyamatosan valt le, hanem egy ideig felgylirddott, majd kiszakadt, tort forgacsot adva, de a
feliileten kagyloszerti kratereket hagyva.

150x nagyitas

50x nag itas 150x nagyitas

.
P

v.= 400 m/min.; V=400 m/min.; v= 4 m/min.

f= 0,125 mmi/ford.; f= 0,2 mmfford.; = 0,315 mm/ford.:
a=1mm a=1mm a=1mm

50x nagyitas 50x nagyitas

V= 400 m/min.; V= 400 m/min.; V= 400 m/min.;

f= 0,125 mm/ford.; f= 0,2 mm/ford., f= 0,315 mm/ford.,
a=2 mm a=2 mm a=2mm

3.3. abra Esztergalt PEEK miianyagfeliiletének SEM képe
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A 2D-s és 3D-s mérészamok dsszevetésébdl megallapithatd, hogy az amplitudd paraméterek koziil
az Ra és az Sa viszonylag jo egyezést mutatnak a kis el6tolasok tartomanyéaban (f = 0,05-0,125
mm/ford). A nagyolasi fazisban, ahol mar a feliiletet durva hibak jellemzik, a két paraméter kozotti
eltérés jelentGs. Az Rq és az Sq paraméterek esetében is hasonloak az eredmények (3.4. abra). A
magassageloszlas hegyessége (Rku és Sku) jol jellemzi az egyenetlenségek formajat és ezaltal
utalnak a feliiletek miikddési jellemzobire is, a 2D-s és 3D-s paraméterek jo egyezést mutatnak.
Lényeges eltérés tapasztalhato az Rsk és Ssk mérészamok esetében. A 3D-s paraméter jo
hordozotulajdonsagu, kopasallo feliiletre utal, mig a 2D-s jellemzd az egyedi, ,,sikbeli” mérés
kovetkeztében azt mutatja, hogy a feliileten tobb hegyes cstcs is talalhatd

PEEKR/S,, v : 400 m/min PEEK, R,/S,, v.: 400 m/min
| R | R
500 1" <l (um) 200 1l —+—Ra (um)
—#— Sq (um) —8—Sa (um) /

A LLIE. )4
mvs_o / // mms_o // / e L
we W

00 | 0.0

0.4 0 04

02 03 .02 3
Elctolas, f (mm/ford) Elétolas, f (nm/ford)

3.4. abra 2D-s és 3D-s paraméterek dsszevetése PEEK miianyagnal
3.4. Az atlagos érdesség és a miiszaki miianyagok mechanikai jellemzéinek kapcsolata

A vizsgélat célja az volt, hogy meghatarozzam a kisérletben alkalmazott miiszaki miianyagok
mechanikai jellemz6i (folyasi fesziiltség, szakadasi nyulds, rugalmassagi modulus), fajlagos
itémunkaja (Charpy) valamint keménysége (golydbenyomasos, Shore D) hogyan befolyasolja az
atlagos érdességet (Ra).

A folyasi fesziiltség értékeknek nincs jelentds hatasa allandd v, érték mellett a mért Ra
értékekre az ,,A” és ,,B” él-kialakitas esetén. A forgacsold él-kialakitas valtoztatasa ,,C” tipusra mar
valtoztatja a fiiggetlenséget: 85 MPa folyasi fesziiltség felett novekvd Ra volt tapasztalhato. A
jelenség kivételnek tekinthetd, mivel a PEEK anyagmindség — a nagyteljesitmény{i anyagcsoport
tagja - esetén kovetkezett be

A szakadasi nyulas és rugalmassagi modulus fiiggvényében vizsgalt Ra értékek alapvetden
fiiggetlenséget mutatnak az ,,A” és ,,B” lapka él-kialakitas esetén, kis, kdzepes- €s nagy eldtolasok
esetén is (néhany esetben a PEEK kivétel). A ,,C” tipust lapka alkalmazéasa soran a PEEK anyag
hatarozottan kivételt képez az eredmény sorban. Kiugréan magas Ra értékeket mutat az el6tolas
ndvelésével.

A Charpy fajlagos iitomunka fiiggvényében elemzett Ra értékekr6l megallapithato, hogy a
nagyteljesitményli miiszaki milanyagok kozé tartozd6 PEEK itt is elkiilonithetd az altalanos
rendeletetésli miiszaki miianyagoktol. Az ,,A” és ,,B” lapka kialakitas esetén az eltérés kismértékd,
mig a ,,C” lapka esetén, novelve az el6tolas értékét /= 0,315 mm/ford-ra, kiugréoan nagy eltérés
adodik az Ra-ra, mely linedris regresszioval nem vehet6 figyelembe.

A golyébenyomasos keménységnél, az ,A” lapka esetén, a ndvekvd eldtolassal nem
fogalmazhatd meg egyértelmii Osszefliggés vagy trend az Ra és a keménység kozott. ,,.B” lapka
esetén — a PEEK kedvezben elkiiloniil — a vizsgalt altalanos miiszaki milanyagok esetén, a novekvo
golyobenyomasos keménység novekvd Ra értéket eredményezett. A ,,C” lapka esetén a PEEK
kiugroan eltér a tobbi anyagtol, melyeknél az Ra enyhén ndvekszik a golyobenyomdsos keménység
novekedésével (3.5. abra).
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v = 400 m/min; f = 0,2 mm/ford; a= 0,5 mm; V.= 400 m/min; f = 0,2 mm/ford; a = 1 mm;
Ry (um) Blapka R, (um) C lapka
4,000 8,000 PEEK
4 PET PA 6 (
+* 7,000
3500 - I~
P pom ¢ V= 0015x+41,093 6,000
Rf=0,944 PEEK 5,000
A0
3,000 4 4,000
\
2,500 P00 ppr 00153 10164
2,000 R7=09
2,000 1000poyy
160 170 180 190 200 210 220 230 160 170 180 190 200 210 220 230
golydbenyomasas keménység (N/mm?) golydbenyomdsos keménység (N/mm2)
a) b)

3.5. abra a) Ra értékekei ,,B” lapka esetén, a golyobenyomasos keménység fiiggvényében, kézepes
elétolasnal. b) Ra a golydbenyomasos keménység fiiggvényében, kdzepes eldtolasnal, ,,C” lapka
esetén.

Shore D keménység fliggvényében vizsgalva Ra-t, ,,A” és ,,C” lapka esetén megallapithato, hogy a
legkisebb eldtolas mellett (f'= 0,08 mm/ford) fliggetlenség allapithaté meg a Shore D értékek és az
Ra kozott. Novelve az el6tolast, az Ra a Shore-D novekedésével szintén nd. ,,B” lapkaval forgacsolt
feliileteknél, a novekvo eldtolas esetén, a keménység ndvelése az Ra csokkenésével jart.

3.5. Uj tudomanyos eredmények

1. tézis: Az egyélii szabalyos élgeometriaji szerszammal végzett esztergalasi kisérletek
eredményeibdl kimutattam, hogy a megmunkalt feliilet magassagirany mikrogeometriai
jellemzdit (Ra, Rz) a 200 < v, < 400 m/min forgacsolasi sebesség csak minimalisan
befolyasolja az altalam alkalmazott vizsgalati tartomanyban. Ez ellentétes az acélok
forgacsolasanal tapasztaltakkal. A megallapitas érvényes a kisérletben alkalmazott négy
hére lagyuld miiszaki miianyagra (PA 6, PET, POM C, PEEK)

2.tézis: A forgacsolasi kisérletsorozattal megallapitottam, hogy a vizsgalt miszaki
milanyagoknal az alkalmazott lapkatipusokkal (,,A”, ,,B” lapka), az f = 0,05-0,16
mm/ford el6tolasokkal a forgacsold sebesség v. = 200-400 m/min kozott tartasaval az
atlagos érdesség, Ra <2 um.

3.tézis:  Megallapitottam, hogy az acélok esztergalasakor a varhato feliileti érdesség elore
jelzésére alkalmazott elméleti Osszefliggések (Bauer, Brammertz-formula) a miiszaki
milanyagok esztergalt feliileteinek mindsitésére eltéré adattartomanyban - a miiszaki
mianyag tulajdonsagaitol fiiggden - alkalmazhatok.

4.tézis:  Kimutattam, hogy a miiszaki miianyagok esztergalé megmunkaldsanal a véarhato feliileti
érdesség  (Ra, Rz) jol modellezhetd  tortkitevés  hatvanyfiiggvényekkel

(Ra=Cp, v [ ;42< Cpo<191;-0,002 < x; < 0,04; 1,46 <x,<2,1;0,035 < s <

0,16; ; 0,95 < R* < 0,997 , és RZZCRZ -vf‘ -fxz; 117 < Cp. £ 631; -0,017 < x; <
0,062; 1,2 <x,<1,95; 0,054 <5 <0,154; ; 0,87 <R’ < 0,99).
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5 tézis:

6. tézis:

7. tézis:

8. tézis:

Megallapitottam, hogy a vizsgélt forgacsoldsi tartoményban az ,,A” tipusu és a ,,B”
tipusu lapkaval esztergalt felilleten mért profilegyenetlenség magassag (Rz) értékei
jelentdsen meghaladtdk az elméleti érdesség (Re) szamitott értékeit. Az elméleti
érdességet meghatarozé Bauer-formula ebben az adattartomanyban nagy hibaval irja le a
varhato6 érdességet, ezért hasznalata a vizsgalt miiszaki mlianyagokra nem alkalmas.

Az ,,A” tipusu és a ,,B” tipust lapkéaval esztergélt felilleten mért profilegyenetlenség
magassag (Rz) értékeit a PA 6, PET, POM C, PEEK miianyagoknal a Brammertz-
formula sokkal jobban kozelitette, mint a Bauer-formula, ezért a vizsgalt
adattartomanyban jol alkalmazhat6 a varhato érdesség meghatarozasara.

Megallapitottam, hogy az alkalmazott esztergalasi paraméterekkel (v. = 400 m/min; f'=
0,08-0,315 mm/ford; a = 1-2 mm) a novelt csucssugaru szerszam (,,C” lapka) hasonlo
érdességet allitott el6 a PA 6, PET, POM C Aéltalanos rendeltetésii miszaki
mianyagoknal. A PEEK nagyteljesitményli miiszaki miianyag r, = 0,8 mm csucssugari
késsel torténd esztergdlasanal fellép egy felilleti mindséget rontd jelenség. A
forgacslevalas soran valtakozva, pulzaldo jelleggel, szivos- és rideg nyirasi
repedésterjedés jon létre a forgicsoldsi rendszerben. Ennek lathatdé eredménye a
pikkelyes jellegli forgécsolt feliilet. A jelenség a feliileti mindség romlasahoz vezet.

Az atlagos érdesség (Ra) mérési eredményeket értékelve a mechanikai tulajdonsagok, a
valtozd eldtolas és eltérd él-kialakitds (,,A”, ,,B”, ,,C’-tipusu lapka) fliggvényében,
megallapitottam, hogy:

a) Létezik olyan esztergalasi rendszer, mikor a nagyteljesitményi anyagkategoridba
tartozd PEEK esetén mért Ra értékek elkiilonithet6k a vizsgalt altalanos miiszaki
milanyagok (PA 6, POM C, PET) esetén tapasztalt trendektdl. Az eldtolas novelésével,
eltérd él-kialakitasok (,,A”, ,,B” és ,,C” lapkak) esetén, a golyobenyomasos keménység,-
a folyasi fesziiltség,- a rugalmassagi modulus fiiggvényében értékelt Ra trendek nem
értékelhetdk kozosen a két anyagcsoport esetén.

b) Shore D keménység fiiggvényében elemezve az Ra értékeket megallapithato, hogy a
PEEK nem képez kivételt az altalanos miszaki miianyagok kozott. Mindharom él-
kialakitas esetén, a legkisebb eldtolas mellett (f'= 0,08 mm/ford) fiiggetlenség allapithatd
meg a Shore D értékek és az Ra kozott. Novelve az eldtolast, az Ra az ,,A” és ,,C” él-
kialakitas esetén a Shore-D novekedésével szintén nd. ,B” lapkaval forgacsolt
feliileteknél, a novekvo eldtolas esetén, a keménység novelése az Ra csokkenésével jart.

¢) A vizsgalt altalanos miiszaki milanyagok esetén — PEEK nélkiil - megéallapitottam az
alabbi torvényszeriiségeket:

- az egyes anyagok szakadasi nyulasa, rugalmassiagi modulusa, valamint folyasi
fesziiltsége fliggvényében az Ra — ndvekvo eldtolés esetén is — fliggetlennek tekinthetd, a
regresszios egyenesek meredeksége nulla.

- az egyes anyaghoz tartozd golyobenyomasos keménység fliggvényében, eltérd
el6tolasoknal megallapitott Ra trendek fliggnek a forgacsolo kés kialakitasatol. ,,A” ,,B”
és ,,C” lapka esetén eltérd trendek allapithatok meg.
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A dolgozatban bemutatott kutatd6 munkam alapjan a kovetkezOkben azokat az Osszefliggéseket
foglalom Ossze, amelyek tovabb bdvithetik ismereteinket, és segitséget jelenthetnek a gyakorlati
alkalmazasok terén. A miszaki mflanyagok forgacsolt felilletének érdességi vizsgalatai az
alabbiakra engednek kdvetkeztetni:

>

Osszedllitottam egy olyan komplex forgacsoldsi tervet, amely négyféle miiszaki miianyag
tipusra alkalmazva lehetdséget adott az egyes anyagféleségek esztergalas kozbeni
viselkedésének vizsgdlatara, kiilonds tekintettel a feliileti textira mikrogeometridjara és a
forgacsképzddésre. Ebbdl kimutattam, hogy az altalam meghatarozott vizsgalati tartomanyban a
forgécsolo sebességnek csekély hatdsa van a vizsgalt feliileti érdességre, ez alapvetden eltér az
acélok forgacsolasanal tapasztaltaktol.

A Kkisérleti eredmények abba az irdnyba mutatnak, hogy a forgacsolds adatkombinacidi a
felilleti érdesség vonatkozasaban még pontosithatok a vizsgalt miiszaki miianyag
féltermékeknél.

A 2D-s és 3D-s érdességi jellemzok Osszevetésekor megallapitottam, hogy a mikrogeometriai
paraméterek érzékenyebben reagilnak a felillet durva egyenetlenségeire, ezért a
mikrotopografiai mérészamok alkalmazasa a feliileti minGség meghatarozasara elengedhetetlen
lenne a miiszaki gyakorlatban, de a méromiiszerek magas ara és a hosszii mérési folyamatok
még gatat szabnak a gyakorlati felhasznalasban torténd elterjedésnek.

A téma altal felvetett, tovabbi kutatasi teriileteket érint6 javaslataim a kovetkezoek:

>

Az esztergalasi kisérletek alapjan kapott valos érdességi értékek (Rz) jol Osszevethetdk a
Brammertz-formulaval kapott eredményekkel. Az itt jelentkezé hibahatir maximuma egy
kiugro értéktdl eltekintve a legkisebb eldtolasoknél sem haladja meg az 50-60 %-ot. Mindez a
Bauer-formularél nem mondhat6 el. Ezek alapjan tovabbi vizsgalatokkal célszer(i és kivanatos
lenne a Brammertz-formulaban szerepld 4,,, = f{v.r,) Osszefiiffést miliszaki milanyagokra
adaptélni, amely véarhatdan a formula még pontosabb alkalmazasat tenné lehetové.

A feliileti érdesség vizsgalatanal peremfeltételként kotottem ki, hogy az érdességi jellemzdk
magassagiranyu paramétereit veszem figyelembe, mivel a miiszaki gyakorlatban ez a
legelterjedtebb. Jovobeli feladatként érdemes lenne megvizsgélni tovabbi 2D-s és 3D-s
paramétereket.

Az altalam Osszeallitott forgacsolasi kisérletterv egyélii szabalyos élgeometridju szerszdmmal
végzett esztergalasra vonatkozik. Jovobeli feladatként tovabbi forgacsolo eljarasokra
kidolgozott kisérletterv javasolt, amely lehet6vé tenné a miszaki miianyagok viselkedésének
megismeréseét.

A forgacsolasi kisérleteknél nem vettem figyelembe az id6 tényez6t, ezért mindenképpen
indokolt a jovobeli feladatok kozott szerepeltetni a forgacsolas soran az idétartam vizsgalatot.
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A gépalkatrészek felilleti mindségével szemben tamasztott kovetelmények egyre szigortibbak
lesznek. A feliileti minGség jellemzése a miiszaki gyakorlatban dontéen 2D-s mikrogeometriai
mérészamokkal valosul meg, de mar szamos kutato munka foglalkozik a 3D-s mikrotopografiai
paraméterek alkalmazhatdsaganak vizsgalatdval. Miiszaki miianyagok megjelenése a szerkezeti
anyagok ko6zott 1j lehetéségeket kinal mind a termékfejlesztés mind a gyartastechnolodgia teriiletén.
Kutatomunkdmban ezért olyan miiszaki millanyagok esztergdlasaval és a forgacsolt feliilet
vizsgalataval foglalkoztam, amelyek eredményei a miiszaki gyakorlat szamara hasznosak lehetnek.

A szakirodalom attekintése soran szdz, hazai és nemzetk6zi tudomanyos cikket dolgoztam fel.
Osszefoglaltam a feliilet minéségét meghatarozo tényezéket tovabba a feliileti textira jellemzésére
alkalmazott mikrogeometriai (2D-s) és mikrotopografiai (3D-s) paramétereket. Ismertettem azokat a
jellegzetes mérési eljarasokat, amelyek elterjedtek a feliileti érdesség témakorében és a tapintotiis
mérési eljarast valamint az elektronmikroszkoépiat részletesen bemutattam, mert ezeket a kutatasi
munkam soran alkalmaztam.

A miiszaki milanyagok ismertetését kiilonds tekintettel a kutatdsban alkalmazott négy
milanyagféleségre: ontott poliamid 6, poli(etilén-tereftalat), poli(oxi-metilén) és poli(éter-éterketon)
végeztem el. Ezutdn Osszefoglaltam a milanyag félkésztermékek forgacsold megmunkaldsara
vonatkoz6 irodalmat. A fejezet végén kritikai jelleggel utaltam az adott teriilet hidnyossagaira majd
a megoldasra var6 feladatokra.

Komplex forgacsolasi kisérlettervet allitottam 6ssze, melyben az eszterglas paramétereit (v, f, a)
valamint az alkalmazott esztergakéseket a szakirodalom javaslatai alapjan valasztottam ki. A
forgacsolasi kisérletekbdl értékes tapasztalatokat nyertiink a mianyagok esztergalas kozbeni
viselkedésérél. Egyes milanyagok — mint példaul a POMC és a PEEK - kifejezetten jol
forgacsolhatok, a képzddott forgacsalak kedvezd, melynek oka a kis hdérzékenység és a
kristalyszerkezet lehet.

A milanyagok feliileti érdességének vizsgalata soran kapott eredményekbdl megallapithato, hogy a
forgacsolasi sebességnek az érdesség alakuldsira — a vizsgalt tartomanyban — nincs szamottevo
hatdsa, amely eltér az acélokndl tapasztaltaktél. A milanyagok forgdcsolasa soran a feliileti
simasagot meghatarozo Ra értékét dontden az eldtolas befolyasolta.

A vizsgélataim alapjan megfogalmaztam az 0j tudoményos eredményeimet, amelyeket kiilon
tézisfiizetben is Osszefoglaltam. Végezetill javaslatokat tettem az elért eredmények gyakorlati
hasznositasara, és tovabbi kutatasi feladatok kitlizésére.
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SUMMARY

The requirements of the surface quality of the machines parts increase constantly. The
characterization of the surface quality occurs mainly with 2D microgeometric parameters in
technical practice however a number of research works with the examination of the application of
3D parameters. The appearance of engineering plastics gives new opportunities for product
development and production. Therefore in my research I have dealt with turning such engineering
plastics and the examinations of cutting surface which results could be useful in engineering
practice.

During the reading of the professional literature I have processed hundred national and international
scientific publications. I have summarized the determining factors of the surface quality the
parameters of 2D mikrogeometric and the parameters of the 3D topographic. I have described the
typical measurement processes which are current in the topic of the surface roughness I have also
described the stylus scanning instrument and the electronmikroscope in detail because they were
used during my study.

I have summarrized the technical polymers such as PA6, PET, POMC, PEEK in part 3. Later I have
written the literature of the machined polymers. In the end of the chapter I have named the
deficiencies of the given field.

I have made a complex design of experiments of cutting and I have selected the parameters of the
cutting related to the various publications. We have got valuable experience from the cutting and
behavior of the polymers in the process of cutting. Some polymers were cutted very good (e. g.
POMC and PEEK). The form of chip was good because of the low thermal sensitivity and the
structure of crystal.

The results of the cutting surfaces of polymers show that the cutting speed has not effect on the
surface roughness and it is contrary with the experience of the metal cutting. The value of Ra have
desicively influenced by the feed rate.

I have formulated my new scientific results which are summarized in an individual thesis booklet.
Finally I have made suggestions for the empirical usage of the results and for further research tasks.
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