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Bevezetés

Mindig is ugy gondoltam, hogy egy mérnok szdmara akar egy kis apr6 mechanikai
szerkezet, kifinomult miikddése, megtervezése jelenti a legnagyobb kihivast, és ez 6sztonzi
leginkabb a munkémat is, mert sokszor aprd részleteken bukhat meg a mérndki munka
eredménye.

A TDK dolgozat témaja tehat egy specidlis technologidji furat-megmunkalo szerszdm
bemutatasa, és az altal készitett furat illetve, annak, menetes furatdnak mechanikai vizsgalata.
A gépészmérnoki munka egyik alapelve szerint, az oldhatd kotésekkel célszerti megoldani
minden olyan szerkezetet, ahol nem sziikséges a hegesztett kotés.

A dolgozat ismerteti a folyatofurast, annak fajtait, folyamatat, a menet kialakitast, illetve a
mechanikai tliroképességeket.

Az egyetemen nagy hangsulyt kapnak a hegesztett kotések, de sajnos az oldhatd kotések
specialis kialakitasarol keveset hallunk, illetve a szakirodalom is keveset emlit réla.

Ezért nem volt kérdés, hogy a TDK dolgozat témajaul mit is szeretnék bemutatni, és
vizsgalni.

A dolgozat elsd részében a szakirodalmat jellemzem, Aattekintést adok a
folyatofurasrol, majd az egyetem laborjaban végzet keménységvizsgalojaval, illetve

szakitogépével az altalam készitett probatesteken a kisérleteim eredményeit mutatom be.

A dolgozat befejezd része egy rovid Osszehasonlitds erejéig bemutatja egy masik,

ehhez hasonld technoldgiat, és a folyatdfuras meglepd terhelhetdségét.

Tovabbi tervek kozott szerepel a folyatofuras maximalis terhelhetdségének vizsgalata.



1. Torténelmi hattér[1]

Mar 1923-ban megprobalt Jean Claude de Valliere egy kis franciaorszagi istalloban olyan
szerszamot kifejleszteni, amivel vékony acéllemezekbe a hagyomanyos faras helyett surlodasi
ho segitségével lehetett volna furatot késziteni.

Bar sok kisérlet utdn sikeresnek bizonyult tlete, mégis ipari hasznositasra nem keriilt sor,
mivel:

- még nem allt rendelkezésre keményfém alapanyag

- a szerszamok helyes geometridja még nem volt ismeretes

- kemény anyagok megmunkalasdhoz még nem alltak rendelkezésre gyémant
koszoriikorongok

- még nem léteztek gépek, amelyek az idokozben kifejlesztett komplikalt profilt ki tudtdk
volna koszoriilni.

Még 60 évig tartott, amig ezek a gondok megoldasra keriiltek és a folyatdfurds széles

tartomanyban sikeresen alkalmazhatd lett.

2. Folyatéfurdas

A folyatofurok poligon formaju koszoriilt keményfém szerszamok.

Relativ nagy fordulatszammal és erével vékonyfali fémes munkadarabra nyomva, jol
formazhatova teszi a keletkezett surlodasi hd az anyagot, olyannyira, hogy a folyatofurd
atvezethetd az anyagon.

Ezaltal egy furat keletkezik, ill. a féleg alulra tdvoz6 anyagbdl egy folyatott hiively. Ezen
hiively vastagsaga az eredeti anyagvastagsadg harom - 6tszorose.

Szamtalan alkalmazasi teriilet van olyan munkadaraboknal, amelyek vékonyfalu anyagba
nagy szakitd szilardsagti menetet, nagyfeliileti csapagyperselyt vagy tartdés forrasztott -
hegesztett kotést igényelnek.

munkadarabok, lemezek, csovek, zartszelvények esetén a menetek, csavarkotések kialakitasa.
Ezt a problémat oldja meg egy csapasra a folyatofuras.

A hagyomanyosan elterjedt megolddsok (anyak felhegesztése, szegecselheté anydk,
lemezanydk, stb.) szinte mindegyike koriilményesen hasznalhatod, anyageltavolitassal jar,

ronthatja a furatpoziciot és gyengitheti a munkadarabot.



A folyatofuras soran nem eltavolitjuk az anyagot, hanem surlédéasi hével megolvasztjuk és
formalhatova tessziik. Ebben az allapotban kénnyedén kialakithatunk a furat kimeneti oldalan
egy néhany mm hosszu peremet, ahova azutan egyszeriien forméazhatunk menetet, vagy mas

alkatrészeket csatlakoztathatunk.

3. Folyatofuras folyamata[l]

A folyatofurd (3.a dbra) surlodo része kupos. Ez a kiip hengeres részbe megy at. A kupos és a
hengeres rész egyiitt képezik a munkateriiletet. A szerszam nyakrésszel folytatdédik, ami a
szigeteld gylrli formazasadban segit. Ezutan a szerszam széra kovetkezik, azt ennek
segitségével lehet befogdpatronba erdsiteni.

Mind a ktpos, mind a hengeres rész keresztmetszete (3.b d@bra) poligon format mutat, aminek
a folyatofuras folyamataban igen fontos szerepe van. A folyatofurd alapanyagéaul szolgélo
fém, kiilon ezen eljarasra kifejlesztett nagy ratét ellendllasu és homérsékleti ingadozéasokat

birdé keményfém.

Hengeres szar

Nyak

Hengeres rész

Kapos rész

Flowdrill pont

3.a dbra Folyatofure felépitése [3]



3.b abra folyatdfuro kupos része, poligon kialakitds a fiiron

3.1 Folyatéfurds kezdeti szakasza

A folyamat megkezdéséhez viszonylag magas fordulatszamra és el6tolasra van sziikség
ahhoz, hogy a szerszam ¢és a munkadarab kozott a sziikséges surlddasi hd 1étrej6jjon.
Az elétolasi erd addig novekszik, amig a szerszam csticsa 4t nem szurja az anyagot.

Az értékeket tablazat segitségével valaszthatjuk ki.



3.2 Anyagfolyas

A Kkiszoritott anyag kezdetben az eldtolds irdnyaval ellentétesen halad. Csak amikor a
szerszam csucsa keresztiil hatol az anyagon, akkor folyik a folyatofuras el6tolasanak iranyaba

Az el6tolasi erd lassan csokken, mikdzben az eldtolas sebessége no.

3.3 A formazas szakasza (3.3 abra)

A teljes munkarész athatolt az anyagon. Az eldtolasi er6 (Fax) a nulldhoz kozelit. A
folyatofurd nyaka az eldtolas iranyaval ellentétesen folyt anyagot szigeteld gytiri formajava
formazza.

Az igy megformalt folyatott hiively végleges hossza és geometriai formaja a valasztott
magfurat nagysagatol és a szerszdm kupos- és hengeres részének egymashoz viszonyitott

aranyatol fiigg.

F,, = elotolasi ero
S = megtett
szerszamut
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3.3 dbra folyatofuras menete, kezdeti szakasztol a formazasi szakaszig[1]
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4. Folyatofuré tipusok[1]

Alapvetden két f6 csoportot kiilonboztetiink meg a furdk tipusai kozott, a hosszl (vastagabb

anyagokhoz) illetve a rovid tipust farok (vékonyabb anyagokhoz). Ezek utan valaszthatd

kombinécioval léteznek sorjazds és forma kialakitasos folyatéfurok.

Rovid kiviteld Rovid kivitel(
formakialakitos sorjazoés

Hosszu kivitel( Hosszu kivitel(
formakialakitos sorjazos

4.dabra Folyatofuré tipusok [2]

4.1Hosszu tipus (4.dabra)

Itt a folyatofurd poligon csticsahoz egy ugyancsak poligon hosszu, hengeres rész csatlakozik.

A folyatott hiivelyek hengeresek. A munkafolyamat végén az el6tolas irdnyaval szembe folyt

anyagot a szerszam nyaka tomit6 gytiri alakura formalja.

4.2 Rovid tipus (4.dbra)

Ennél a tipusnal a folyatofurd hengeres poligon része észrevehetden rovidebb, mint a 'hosszu'

tipusnal. Az ezzel a szerszammal formazott hiivelyek inkabb kuposak, mikdzben a hiively

-8-



olyan mértékben 6sszesziikiil, amilyen mértékben az atlukasztas anyagvastagsaga csokken. Ez
a forma kiilondsen a folyatofurast kovetd menetforméazashoz lett kifejlesztve. A hiively
forméja azt eredményezi, hogy a menetforméazo egyenletes formazémunkat tud teljesiteni. Az
ilyen moédon elballitott menetfuratok tokéletesen formazottak és nagy szakitoszilardsaguak.
Nagyobb anyagvastagsagok esetében mégis tandcsos lehet, még az ezt kovetd
menetformazashoz is a 'hosszu' tipust valasztani, mivel a 'rovid' tipussal ilyenkor olyan nagy

Osszesziikiilés képzddik, hogy a menetformazé tulterheléséhez vezethet.
4.3 A ,,REM? tipus (csucs konnyitett 4.3 dabra)

Ennél a tipusnal a folyatofurd kupos része két helyen bekdszorilt vagoélt kap, amelyek a
csucsban Osszefutnak. Ezt a tipust kézi furdgépbe lehet helyezni, mivel ez a Kivitel az
elétolashoz sziikséges erdket kb. az egyharmadara csokkenti.

Ezt a tipust galvanikusan kezelt feliiletekhez is lehet hasznalni. A feliileti réteg eltavolitasaval
az alacsonyolvadasu anyagok kend hatasa kikiiszobolhetd. A ‘REM’ tipust minden eddig

nevezett tipussal lehet kombinalni.

ik

I
T

x I

4.3 abra ,,REM?” tipus kialakitdsa, folyamata[1]



5. A folyatofurds paraméterei[l]
Az
- el6tolasi erd Fax
- fordulatszam n (min-1)
- motorteljesitmény P (kW)
- maximalis anyagvastagsag h (mm)

lényegében a valasztott folyatofurd magfurat-atmérdjétol fliigg.

5.1 Az elotolasi ero Fax (5.1 abra)

A sziikséges eldtolasi erd aranyosan valtozik a magfurat-atmérd valtozasaval. A folyatoéfurd
novekvd hdmérsékletével csokken az eldtolasi erd, mikdzben az eldtolas sebessége nd.

Tal magas eldtolasi erdk:

- gyors hoképzddést eredményeznek, ezzel egyiitt azonban termikus fesziiltségeket a
folyatofuroban

- a folyat6furd magas mechanikus megterhelését jelentik

- talheviilés altal az anyag szerkezetét kedvezotleniil befolyasoljak

Tul alacsony el6tolasi erok:

- lassabb hd felallast, ezaltal kisebb termikus fesziiltségeket eredményeznek

- a folyat6furé magasabb lizemi hémérsékletét okozzak és

- tulheviilés miatt a folyatofuro csokkent élettartamat

8000 - —-
7000 ‘-l» —
6000
= sooo L —
=~ r//
4000 = :
_— X
3000 — et
" . E o
2000 1 : % iR sl i
|l S ey
4] ___J_.‘__,,_”
1000 : ]
P
3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 mm

——» Flowdrill-® mm

5.1 dabra eldtolasi eré megvalasztasanak diagramja[1]
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5.2 Fordulatszdm n (min-1) (5.2 dbra)

A fordulatszamnak a lehetséges legalacsonyabbnak kell lennie, hogy a folyatofurd
¢lettartamat pozitivan befolyasoljuk.

Az elsésorban a magfurat atmérdjétdl fiiggd fordulatszam kivalasztasat az anyagvastagsag ¢€s
az anyagmindség is befolyasolja. Az alsdé abra alacsony 0tvozésii acélokra vonatkozik.
Magas-6tvozést ill. rozsdamentes acélokhoz alacsonyabb fordulatszdm sziikséges, ami a
folyatofird magasabb élettartamat eredményezi. Puha, nem vas fémeknek ezzel szemben
magasabb fordulatszamra van sziiksége. Altaldban elmondhatd, minél puhabb a fém, annal
magasabb fordulatszam valaszthato.

Kedvezétleniil kivalasztott fordulatszam hatasahoz hasonlithaté a fent leirt befolyasold

tényezOk fényében a rosszul kivalasztott eldtolasi erd.

fordulatszam
min”

TR T

6000 M - ! — S —

5000

4000 — - l = i 2= 18 Ti

3000 = o ‘-'{

2000 | I R R ' ——1+—t1

,H;LQn;:;; .vﬂhg . _ T | . ‘

| | | | |

3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2S5 mm
= kézi furégép teriilete ————> Flowdrill-® mm
3 - optimalis teriilet

@ - hatar teriilet - folyatéfiras csak alacsony éltartammal lehetséges

1000

5.2 abra fordulatszam megvalasztasi diagramjafl]
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5.3 Maximadlis anyagvastagsdig

A munkadarab maximalis anyagvastagsdg (hmax) a folyatofuré magfurataval all ardnyban
(5.3 dabra). Nagyobb anyagvastagsagu vagy magasan 0tvozott munkadarabok megmunkalasa

esetén a folyatofurd csokkent élettartamaval lehet szamolni.

anyagvastagsag
mm-ben ‘h’

TTTTTTTT] |

%1_‘ ‘JtI‘id‘
tipus
1 ‘ l

!
2 3 & S 6 7 8 9 10 M 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24mm

Flowdrill magfurat atméro Dy
.

5.3 abra anyagvastagsaghoz valo folyatofiiro vilasztisa

5.4 Megmunkalasi ido
1 mésodperc + 1 masodperc minden milliméter anyagvastagsdghoz megadjak a megmunkalas

maximalis idejét. Ez a szabaly 12 mm-es magfurat 4&tmérdig igaz. Nagyobb atmérokhoz tobb

idore van sziikség, a 10 masodpercet azonban igy sem haladhatja meg.
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6. Menetformazok [1]

A folyatofuras legelterjedtebb alkalmazéasa vékonyfalu csovekbe és lemezekbe menet ala
magfurat készitése. Természetesen a menet hagyomanyos menetfuroval is elkészithetd, mégis
ajanlott a folyatofuras utdn a menet menetformézoval (6.dbra) torténd hidegformazasa, mivel
menetfirdskor a forgacsoldssal az anyagot elvékonyitjuk, viszont menetformazaskor a
keletkezd menetek szakitdszilardsaga megfeleld lesz.

A menetformédzas hasonlit a folyatéfurashoz, azonban Iényegesen alacsonyabb iizemi
hémérsékleten torténik.

A folyatofiré magfurat atméréje meghatarozza a készitendd menet mélységét és ezzel a
menet szakitdszilardsagat is. Az ismertetd végén talalhatd tablazatok adjak meg a kivant

menet elkészitéséhez sziikséges folyatofuro atmérdket.

A formazott menet elényei a hagyomanyos forgacsolassal késziilt menetekkel szemben:

- nincs idegen anyag

- a teljes anyagmennyiség megmarad, nincs anyagmennyiség csdkkenésbol eredd gyengiilés
- megszakitatlan anyagszerkezet

- hideg mangorlas miatt 1ényegesen nagyobb szakitdszilardsag

- Iényegesen magasabb vagasi sebesség, ezaltal termelékenység ndvekedés

- nincs rossz menetvagasbol eredd rossz menet

- a szerszamok igen nagy élettartama, ami konnyen automatizalhatova teszi az eljarast

- minden eddigi menetvag6 felszereléssel hasznalhato

6.abra menetformadzok[2]
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E

Menetkialakitds[2] Menet alakja
7. Kenés[1]

7.1 Folyatoéfiiro kenése

A folyatofuras szdmara specidlis kendanyagot fejlesztettek ki, ami szabalyos 1id0kézonként,
vékony film formajaban felhordandé. Kiilondsen ajanlott a strlodo cstics és kupos rész kozotti
atmenetet és a szerszam hengeres részét kenni.

A kenés hatésai:

e a folyatofurd alacsonyabb munkahdmérséklete, ezaltal magasabb élettartam
e megakadalyozza az anyag felrakddésat a folyatdfuréra
e a folyatott hiively magasabb feliileti mindsége

e szépen formazott perem

-14 -



7.2 Menetformazo kenése

Hidegalakitasnal a nagy forméazo6 er6k miatt magas surlodési ho keletkezik. Ezért j6 mindségi
¢s minden munkafolyamatnal alkalmazandé kendanyagra van sziikség. A sziikséges
forgatonyomaték igy jelentdsen kisebb lesz, ami a szerszam ¢élettartamat kedvezden

befolyasolja. A formazott menet feliileti mindsége is 1ényegesen jobb.

Ajanlott kendanyag:

acél, nemes acél, vorosréz FDKS (paszta)
FDKSF (folyadék)

sargaréz FDMS (paszta)

menetformazoé olaj FTMA

8. Megmunkdlhato anyagok[1]

Altalanosan elmondhat6, hogy minden hossziiforgacsi anyagon végezhetd folyatofuras. gy
csaknem minden vékonyfalu hegeszthetd, Otvozott vagy Otvozetlen acél, aluminium
otvozetek, réz, bronz, magnesanyagok ¢és egyedi Otvozetek folyatofurasra alkalmasak.
Alapvetden minden anyagba, amin folyatofuras végezhetd, menetformazoval lehet menetet
formazni. A formazhatdsag az anyagtagulasi képességeivel no.

Jol formalhatok:

o Otvozott és dtvozetlen acélok (rozsdamentesek és savalldak is) egészen kb. 700
N/mm?2 szakitoszilardsagig.

e Nem vas fémek (rideg fémek kivételével, mint pl.: CuZn40Pb2).

e Olyan konnytifémek, amelyek Si tartalma nem nagyobb 5%-nal.

e Sziikséges esetekben a Flowdrill cég egy anyag forméazhatosdganak megallapitasdhoz

kisérleteket végez.

8.1A4lkalmazasi teriiletek

e belsé épitészet, korlatok, fogasok, kapaszkodok
e rézcso csatlakozasok

e autdipar

-15-



o ¢piiletgépészet

e perselyek kialakitdsa

Persely kialakitasok[2] Csatlakozo6 feliiletek[2]

Allithat6 1abak[2] Rézcs6 csatlakozasok[2]

9. Kisérletek, mechanikai vizsgalatok, mérések

A mechanikai vizsgalatokat szakitogéppel €s keménységmérd géppel tortént, hogy megtudjuk
mekkora terhelésnek lehet kitenni a folyatofirassal késziilt menetek. A vizsgalatok

bemutatasahoz két fajta anyagot rozsdamentes acél (1.4301, KO33) és szerkezeti acél (S235)

-16 -



40x40x3-as zartszelvény probatestet hasznaltunk, melyekbe @8 furatot fartunk majd M8-as
mentet mangoltunk.
A probatesteken 1évé M8-as furattal szemben 1évo oldalan egy felhegesztett befogocsapot

helyeztiink el, az M8-as furatba pedig egy esztergalt M8-as csapot csavartunk.

9.1 Szakitoszilardsdag mérése

Szakitogép tipusa: SZ 10-T
Meérési hatar: 100KN
Kornyezeti hdmérséklet: 20 °C +/-2 °C

9.1.1 Elsé mérési alkalom

A csapok anyagat tekintve szerkezeti acél (S235) @ 7,8 mm. (9.1.1 a dbra)
A csapok anyaganak minimalis szakitoszildrdsaga: 23624,7 N
Az els6 mérés alkalmaval a probatestek (9.1.1 b dbra) 40mm széles zartszelvényekbol

késziiltek.

Probatestek:
o 40x40x40 szerkezeti acél probatest (S235)
o 40x40x40 szerkezeti acél probatest (S235)
o 40x40x40 rozsdamentes probatest (1.4301, KO33)
e 40x40x40 rozsdamentes probatest (1.4301, KO33)
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9.1.1 a abra menetes csap (S235) kialakitasa

9.1.1 b dbra probadarabok kialakitisa

-18-



Ertékelés:

Az els6 mérést rozsdamentes acél (1.4301, KO33) préobatesten végeztiik, 10000 N
méréshatarral. A mérés sikertelen volt, a menetes csap nem szakadt ki a helyérdl.
Deformaci6 jelent meg a zartszelvényen, oldalanként +/- 1 mm behorpadas, illetve

megnyulas.

A masodik mérést szintén rozsdamentes (1.4301, KO33) probatesten végeztiik. A
terhelést 25000N mérés hatarig emeltiik. A mérés sikeres volt a menetes csap
kiszakadt a helyérdl.

Deformacié ismételten jelen volt, aranyosan oldalanként 1,5-2mm.

Meért kiszakadasi erd: 14800N

A menetes csap kéarosodott, a menet teljesen elnyirddott.

A folyatofuroval készitett menet ép maradt.

A harmadik mérést szerkezeti acél (S235) probatesten végeztiik. A terhelést 25000N
mérés hatarig emeltiik. A mérés sikeres volt a menetes csap kiszakadt a helyérol.
Deforméacid ismételten jelen volt, ardnyosan oldalanként 2,5-3mm.

Meért kiszakadasi erd: 12850N

A menetes csap karosodott, a menet teljesen elnyirddott.

A folyatofuroval készitett menet ép maradt.

A negyedik mérést szintén szerkezeti acél (S235) probatesten végeztiikk. A terhelést
25000N mérés hatarig emeltilk. A mérés sikeres volt a menetes csap kiszakadt a
helyérdl.

Deformacid ismételten jelen volt, ardnyosan oldalanként 2,5-3mm.

Meért kiszakadasi eré: 12000N

A menetes csap karosodott, a menet teljesen elnyirodott.

A folyatofuroval készitett menet ép maradt.

-19-



Szakitdas utani allapot
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Elnyirt menetes csap

9.1.2 Masodik mérési alkalom

Az els6 mérési hibakat kiértékelve, a masodik mérési alkalommal szinten 40x40x3-as
zartszelvénybol késziiltek a probatestek, de egy-egy lefenekelt 40mm-es rozsdamentes és
szerkezeti acél probatest, illetve egy-egy 120mm-es nem fenekelt rozsdamentes és szerkezeti

acél probatest, kikiiszobolve a deforméciot, €s a hibas méréseket.

A csapok anyagat tekintve szerkezeti acél (S235) @ 7,8 mm.

A csapok anyaganak minimalis szakitoszilardsaga: 23624,7 N

Probatestek:
e 40x40x120 szerkezeti acél probatest (S235)
e 40x40x120 rozsdamentes probatest (1.4301, KO33)
e 40x40x40 rozsdamentes fenekelt probatest (1.4301, KO33)
o 40x40x40 szerkezeti acél feneket probatest (S235)
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Probatestek kialakitasa

Ertékelés:

Az els6 mérést fenekelt rozsdamentes acél (1.4301, KO33) probatesten végeztiik,
25000 N méréshatarral. A mérés sikeres volt, a menetes csap kiszakadt a helyér6l.

A deformécid6 minimalis volt, a furat kornyékén a zartszelvényen kipuposodast
figyelhettiink meg.

Meért kiszakadési eré: 14000N

A menetes csap karosodott, a menet teljesen elnyirddott.

A folyatofuroval készitett menet ép maradt.

A masodik mérést szintén rozsdamentes (1.4301, KO33) 120mm hossza probatesten
veégeztiik. A terhelést 25000N mérés hatarig emeltiik. A mérés sikeres volt a menetes
csap kiszakadt a helyérdl.

Deformacioé nem jelent meg.

Meért kiszakadasi erd: 14550N

A menetes csap karosodott, a menet teljesen elnyirddott.

A folyatofuroval készitett menet ép maradt.
A harmadik mérést szerkezeti acél (S235) fenekelt probatesten végeztiik. A terhelést

25000N mérés hatarig emeltiik. A mérés sikeres volt a menetes csap kiszakadt a

helyérol.
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Deforméacié ismételten jelen volt, a furat kornyékén a zartszelvényen kipaposodast
figyelhettiink meg.

Meért kiszakadasi erd: 12350N

A menetes csap kdrosodott, a menet teljesen elnyirodott.

A folyatofuroval készitett menet ép maradt.

A negyedik mérést nem végeztiik el mert méréseink ramutattak arra, hogy ha erdsebb
anyagbol késziilt mentes csappal dolgozunk, vagy csavarral a kiszakadasi erd nagy

valdsziniiséggel nagyobb lesz.

Szakitdas utani allapot, deformdcio a furat koriil
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Elnyirt menetes csap

9.1.3 Harmadik mérési alkalom

Az el6z6 két mérésbol levontuk a konzekvenciat €s rajottiink, hogy a korabbi méréseknél a
menetes csapok til gyengének bizonyultak, ezért M8-as 10.9-es edzett hatlapfejii csavarokat
hasznaltunk a mérések soran.

A csavarok anyagat tekintve M8-as hokezelt acélcsavarok.

A 10.9-es hatlapfejli csavar minimalis szakitoszilardsaga: 52276,1 N

Probatestek:
o 40x40x120 szerkezeti acél probatest (S235)
e 40x40x120 rozsdamentes probatest (1.4301, KO33) (mar megszakitott probatest)
o 40x40x40 rozsdamentes fenekelt probatest (1.4301, KO33) (mar megszakitott
probatest)
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Probatestek kialakitdasa M8-as 10.9-es hatlapfejii csavar

Ertékelés:

Az elsé mérést mar megszakitott 120 mm hosszt kiviteli rozsdamentes acél (1.4301,
KO33) probatesten, 25000 N méréshatarral, és uj M8-as hatlapfejii 10.9-es csavarral
végeztik. A mérés sikeres volt, az M8-as 10.9-es csavar kiszakadt a helyérol.
Deformacid jelent meg a zartszelvényen, a furat kornyéke kipuposodott.

Meért kiszakadasi eré: 19800N

Az M8-as csavar karosodott, a menet teljesen elnyirddott.

A folyatofuroval készitett menet is kis mértében sériilt deformalodott.

Az masodik mérést mar megszakitott fenekelt 40mm hosszi rozsdamentes acél
(1.4301, KO33) probatesten, 25000 N méréshatarral, és (1j M8-as hatlapfejii 10.9-es
csavarral végeztiik. A mérés sikeres volt, az M8-as 10.9-es csavar kiszakadt a furatbol.
Deformacid jelent meg a zartszelvényen, a furat kdrnyéke kipuposodott.

Meért kiszakadasi eré: 20200N

Az M8-as csavar karosodott, a menet teljesen elnyirodott.

A folyatofuroval készitett menet is. kis mértében sériilt deformalodott.

A harmadik mérést szerkezeti acél hosszu kivitelii (S235) probatesten végeztik. A
mérés sikeres volt az M8-as 10.9-es csavar kiszakadt a furatbol.

Deformacid ismételten jelen volt, aranyosan oldalanként 2,5-3mm.

Meért kiszakadasi erd: 16500N

Az M8-as csavar karosodott, a menet teljesen elnyirodott.

A folyatofurdoval készitett menet is, kis mértében sériilt deformalodott.
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Deformacio a furat koriil
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Elnyirt 10.9-es csavar

9.2 Keménységvizsgalat

A keménységvizsgalattal szeretnék ramutatni arra, hogy a folyatofurds okozta hdbevitel,
milyen szovetszerkezeti valtozdsokat okozott az alkatrészekbe, edz6dés vagy a
szovetszerkezet valtozas okozta felkeményedés.

A vizsgalt alkatrész S235 szerkezeti acél probatestbdl kimetszett darab, az altalam készitett
befogokésziiléekbe befogatva.

A mérést a gépszerkezettan tanszék mérdlaborjaba végeztiik el kiillonbozd keménységmérd
gépekkel, HRC (120°-0s gyémant kap, 150 kp-os terheléssel), HRA (120°-0s gyémant kup,
60 kp-os terheléssel) Rockwell keménységmérd gépekkel, de a vékony falvastagsag miatt a

HV Micro Vickers keménységmérd gép (9.2-es dbra) tiint a legjobb valasztasnak.
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A mérések ramutattak arra, hogy a folyatéfuras hé zondjaba valamilyen szdvetszerkezet
valtozés tortént, feltehetdleg szemcsefinomodas, illetve a kifolyatott hiively szdvetszerkezete
is atrendez6dott finomszemcesés ferrit, perlites szovetszerkezetté.

A keménységmeéréssel ahogy haladunk a kifolyatott hiively felé, egyenletesen ndvekszik a

keménység a szovetszerkezet valtozas okozta felkeményedés miatt. A mérések helyét és

értékeit a kovetkezd (9.2.2.-es abra) mutatja.

9.2-es dbra Micro Vickers, és a lenyomata

CONVERS | ON: W CONVERS|ON: W (H)
01: R 1. FORCE( g . 500 n: un 1. FORCE( g : 500
02: EEE - DMELL(®) : 61 02: R w DMELL() : 61

uwts NER vl © Lwrs NEE vl @

9.2.2.-es abra mért értékek
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9.2.2. abra befogokésziilékbe fogott probadarab, és a mért értékek

A szovetszerkezet véltozas kovetkeztében, ahogy kisebb, finomabb szemcsék jelennek meg a
szovetszerkezetben a keménység is novekszik. A kovetkezd két abra is mutatja (9.2.3. dbra).

[4] Atlagosan 35 %-os keménységndvekedés tapasztalhaté a normal S235-6s acélhoz képest.

A szemcseméret és a keménység

héhatasovezetben

10,00 Keménység a szemcseméret fliggvényében
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Mérési pont helye Szemcseméret (um)

~fli=Szemcseméret atlagok (um) == Keménység dtlagok (HV)

9.2.3. dbra keménység novekedése a szovetszerkezet valtozdsaban([4)
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9.3 Mikroszkopi szovetszerkezet vizsgdlat

Fémek, otvozetek szOvetszerkezetének metallografidjat, mikroszképi vizsgalatokkal tudjuk
vizsgalni. A probadarabok eldkészitése a méréshez tobb 1épésben tortént.

A vizsgalat helyének ¢és csiszolat sikjanak kivalasztdsa utan a probadarab (9.3 dbra) kivétele
tortént flirészgéppel, majd egy altalam készitett befogd szerkezetbe be lett fogva.

Ezutan a prébadarab mérendo feliilete tobb 1épésben fel lett csiszolva, durva csiszold szalagtol
kezdve az egyre finomabb csiszolovaszonig. Ezt kdvetden a feliilet polirozasa kovetkezett.

A kovetkezd eldkészitési fazisban a szOvetszerkezet részleteit: a szemcsehatarokat, az egyes
fazisokat maratassal tettiik lathatova. A krisztallitok hatarai gyorsabban €s jobban marddnak,

ezért a hatarok, vonalak forméjaban valnak lathatova.

Harmadik vizsgalt terulet

9.3 abra a mikroszkopi vizsgalatok helye
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Az eredeti szovetszerkezeti kép (Els6 vizsgalt teriilet, 9.3.1 abra), egy (S235) szerkezeti acél,
ferrit (vilagos rész), perlites (sotét rész) durva szemcsés szovetszerkezeti kép, ahol jol
kivehetéek a szemcsehatarok, és a fazisok. A mikroszkopi kép 300x-os nagyitas, a ndniusz

szézad pontossagu.

9.3.1 dbra ferrit perlites szovetszerkezet
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A modosult szovetszerkezeti kép (Masodik vizsgalt teriilet, 9.3.2 dbra), ahol a
szemcsehatarok mar nem kivehetéek. A szovetszerkezet aproszemcsés, nagyobb fekete
szennyezddések jelentek meg. Ez a szovetszerkezet, A3 folott alakul ki (800-900 C °©), illetve
jelen helyzetben, a hoOmérséklet és az anyagtomordodés okozta a valtozast. Ez a
szovetszerkezet, nagy szilardsagu, keménységii szovetszerkezet. A mikroszkopi kép 300x-0s

nagyités, a noniusz szézad pontossagu.

9.3.2 dbra finomszemcsés szovetszerkezet
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Atmeneti szovetszerkezeti kép (Harmadik vizsgalt teriilet 9.3.3 dbra), ez a hohatas Gvezet
széle. A vizsgalt teriileten lathatd, hogy a teljes szovetszerkezeti valtozas itt mar nem teljesen
valosult meg. Lathatéoak a ferrit, perlites szovetszerkezeti kép, illetve a félig atalakult

szerkezet. A mikroszkopi kép 300x-os nagyitas, a noniusz szazad pontossagu.

9.3.3 dbra hohatas ovezet melletti szovetszerkezeti kép
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10. Folyatofurads vagy szegecsanya (behiizoanya)

Egy rovid Osszehasonlitds erejéig szeretnék bemutatni egy ehhez hasonld technologiat
szegecsanyat (10.dbra), amit tobbek elOszeretettel hasznalnak az iparban, és érvelni a
folyatofuras mellett.

munkadarabok, lemezek, csovek, zartszelvények esetén a menetek, csavarkotések kialakitasa.
Ezt a problémat oldja meg egy csapasra a folyatofuras.

A hagyomanyosan elterjedt megoldasok (anydk felhegesztése, szegecselhetd anydk,
lemezanyak, stb.) szinte mindegyike koriilményesen haszndlhatd, anyageltavolitassal jar,

ronthatja a furatpozicidt €s gyengitheti a munkadarabot.

10.dbra szegecsanya[3]

A folyatofuras ezzel szemben anyageltavolitas nélkiil, az alkatrész sajat anyagabol allitja el6 a
furatot, illetve késobb a menetet. Gyorsan eldallithatéd furatok felveszik a versenyt a manapsag
elterjed barmelyik elobb emlitett eljarassal, sét kifaradasra, menetkiszakaddsra minden
bizonnyal jobban teljesitenek.

A szegecsanyak nagy hatranya a tobbszori hasznalat utdni, kilazulas elforgas veszély, ezzel

szemben a folyatofurassal késziilt menetek sose lazulnak ki.
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11. A vizsgalatok dsszegzése

Kutatasaim eredményei aldtdmasztjdk azt a tényt, hogy a folyatéfurdssal majd
menetformazassal késziilt menetes furatok joval nagyobb a szakitoszilardsaguk, teherbirasuk
az elvartndl. A mérések is ezt igazoljak, de tobb kisérleti alkalom kell, ahhoz, hogy
ténylegesen alatdmasszak ezt a tényt. Ez jo kiinduldopontként szolgal a tovabbi kisérletekhez,
mind azon oknal fogva, hogy a szakirodalom is kevésbé foglakozik ezzel a témaval.

A kutatasok ramutattak arra, hogy a kiilonleges menetkialakitds miatt a folyatofurassal késziilt
belsé menet tovabb birja a terhelést, mint egy normal menetes furat.

Tovabbi mérésekkel megtudhatnank a maximalis terhelhetOséget ¢és mas kiilonbozo

anyagoknal torténd szdvetszerkezet valtozasokat.

Kelt: Pécs, 2013. 11. 22.

Zelles Szilard
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12. Forrasok

[1] http://www.folyatofuras.hu/

[2] http://flowdrill.com/

[3] http://www.peters2000.hu/szegecsanyak-acel
[4]http://eda.eme.ro/bitstream/handle/10598/26816/18 FMTUZ2013_SzilagyiGabor,Kovacs-
CoskunTunde,PinkePeter 383-3860ld.pdf?sequence=1

-36 -


http://www.folyatofuras.hu/
http://flowdrill.com/
http://www.peters2000.hu/szegecsanyak-acel
http://eda.eme.ro/bitstream/handle/10598/26816/18_FMTU2013_SzilagyiGabor,Kovacs-CoskunTunde,PinkePeter_383-386old.pdf?sequence=1
http://eda.eme.ro/bitstream/handle/10598/26816/18_FMTU2013_SzilagyiGabor,Kovacs-CoskunTunde,PinkePeter_383-386old.pdf?sequence=1

