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BEVEZETES

Napjainkban, az egyre féf6 fémmegmunkalé ipardgban, ahol a nehezen
megmunkalhaté anyagokkal foglalkoznak, egyre nafgy@dentséggel vizsgaljak,
hogy hogyan lehetne a gyartas koltségén csokkentatamint hogyan lehetne a
gyartas soran alkalmazott technolégiak egyre kéretjgmeétbb mabdszereit bevezetni.
Nyugat-eurépaban olyan kornyezetkithéhegolddsokat tesztelnek, amelyek képesek
kivaltani az arasztasositést, mégis megmarad kornyezetszenbéiybatasuk, ilyen

példaul a szerszam G@ald hitése.

A dolgozatban olyan nikkelbazisu 6dll6 szuperdtvozeteken eés korrézidalld
acélmirbségen végrehajtott kisérletékiszamolok be, amelyeken a hagyoméanyosnak
tekinthet kornyezetkimél eljardst, a minimalkenést alkalmaztuk. Ez #6Hkens
modszer a legelterjedtebb az iparban, ahol korrkaréldo modon forgacsolnak, ezért

is vizsgaltuk ezzel a modszerrel a szerszamokat.

Az alapveb ceélkitizés az volt, hogy a kdrnyezetkitidljarassal veégzett vizsgalatok
soran kapott adatokkal 6bitsiik azokat az ismereteket, amelyek az egzotikus
anyagféleségek marasarol rendelkezésre allnaks Az délkitizések kozott szerepelt,
hogy a szerszamgyarté altal rendelkezéslinkre hmitsahég fejlesztés alatt allo
ujjmarokon szerteagazé képességvizsgalatot hajigemie €s igy fontos informaciohoz

juttassuk a szerszamgyartot illetve a felhasznéloka

A szerszamtesztek egyeniranyld sarokmarasra tekj&dta vizsgalatok kétd reszIsl
tevodtek Ossze. BbzOor a harom anyagnéiségen an. rovid ittdvi vizsgalatokat
hajtottunk végre. Itt mértik a felléperdsket, majd a szerszam A&ltal létrehozott
palastfelllet érdességi jelletiiz A masodik részben, nikkelbazisi szuperdtvozetbe
(GTD-262) un. hosszu édava vagy mas néven éltartam vizsgalatokat hajt&titegre.
Elsddlegesen a szerszamok kopasat figyeltik meg ésiknbozz4a a szerszamok altal
produkalt ebket. A németorszagi szerszamgyartd fejlesztésilagémek kérésére a
szerszamok beishiitécsatorngjat is felhasznalva elvégeztik a tesztekajl a kapott

eredményeket 6sszehasonlitottuk a minimalkenésmpélttakkal.

Ezuton is szeretnék kdszonetet mondani a WaltetoBmnek, hogy tAmogattak a

kutatasi munkéat szerszamokkal.



1. GREEN MANUFACTURING , AZ EGZOTIKUS ANYAGOK

1.1 Kornyezetkimélé gyartas elemzése

A forgacsolassal foglalkoz6 Uzemekben egyre tobhyehe fordul eb olyan
kornyezetkimél gyartasi eljaras, amelynek segitségével a cégi@yelents koltséget
takarit meg, illetve ezzel nagymértékben hozzajahhloz, hogy az tkoldgiai labnyoma
kisebb legyen. Nem utolsé szempont a gépkemrinkas egészségére gyakorolt hatas
sem. Mivel a kilénbdz emulziok és titésre hasznalt karos anyagok a minimalkenés
bevezetésével visszaszorulnak, igy az egészségkarbatasu anyagok emberi
szervezetbe valo jutasa is minimalizalddik, ezzsl egészségesebb Iégkort teremtve a
dolgozé személyeknek. [1][2]

Tobb felmérésél és kimutatasbal is kidertl, hogy a gyartasi folgdok 80 %-at &
koltségek viszik el (szerszamgép karbantartas, iUikéitségek, stb.), addig aiteés a
teljes gyartasi koltség 8-16 %-at érinti. Ez eglydmatosan riikddé zemben, egy
gazdasagi évet tekintve jeléntrészét képezi a koltségeknek. [3]

Szerszam: 4%

s Hiités

bl 14%
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1.1. 4bra

e Gyartasi folyamat

) Tervezési ktg o
koltségei, részletezve

a hiitési koltségekkel

Egyeb koltsegek: 80%
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Huites kéltseger: 8 - 16%

Az 1.1. tablazat tartalmazza a felmérésiklszarmaz6 adatok egyes részeit.
Egyértelntien lathatéva valik, hogy a minimalkémerendezeést tikddtetni a gyartasi

folyamatok soran sokkal jobban kifizeittbb, mint az arasztaso#ths alkalmazasa.



Arasztasosités Minimalkenés
Felhasznalt energia kb. 25.000 kwh/gv kb. 200 kwh/é

Idoraforditas (utantoltés, tisztitas

D

) 30 ora/ev 4 Gra/év
ellendrzés, stb.)
) . 10.000 liter/év 60 liter/ev
Felhasznalt HKF mennyiség y L _
(emulzio) (minimalkerd olaj)

1.1. tabl4zat Hitési technoldgidk 6sszehasonlitdsa (részlet) [1]

A legelterjedtebb kdrnyezetbarat technologia a mitkenés, illetve a CAG (Cold Air
Gun) hités. Ezeket koveti a szarazforgacsolas, valamiszerszam C@vel valo
hiitése. A legujabb, de még kevésbé elterjedt, azCayogenic technolégia. Ezzel a
hiitési moddszerrel a szerszdmot folyékony nitrogénitségevel -190°C  koruli
héomérsékletre titik le forgacsolas kdzben. Ezt aitési modszert ékzeretettel
kombinaljak a vallalatok a minimalkenéssel, mivdtraogén hités nem ad megfelel
kenést a szerszamnak.

1.2. dbra
Cryogenic hiités [4]

Mind a CQ, mind pedig a Cryogenicitési modszer joval koltségesebb a tohitieki
modszerrel szemben, hiszen ezekhez kilonallo, pbeteb szerszamgeépekre,

megfeleb elszivo berendezéssel ellatott ipari egysegekmeszakséq. [4]



1.2 Miniméalkenés

A miniméalkenés azt jelenti, hogy a szerszamra @ogle) kis mennyiségben (5-50
mil/h k6zott) juttatunk #it6-kend olajt, amely igy az arasztasositéssel szemben
nagysagrendekkel kevesebb folyadék mennyiségenflbfa a forgacsolasi folyamat

soran. [5]

A szerszam élének kenését ennél a modszernél gelekerd hatasu HKF
alkalmazasaval lehet optimalizalni és forgacsotzmpontbol hatékonnya tenni. A
szerszam kornyezetében az un. ékhiatas a minimdlis folyadékmennyiség miatt nem
jon létre, a forgacs megfetel kimosasa csak ,nyilt forgacstérben”, megiélel

légbefuvatas mellett lehetséges.

A szarazforgacsolashoz képest a minimalkenés nedgfalternativat nyajt az alabbi
folyamatoknal [6]:
« ahol HKF nélkil gazdasagtalan a forgacsolas (pkrdzioalldé és HRSA
anyagmibségek),

» ahol a forgacs az anyagnmsegsl fliggéen dsszetapadhat.
1.2.1 Miniméalkenésre hasznalhatdé anyagok

A hité-kens kézegként alkalmazhatdé és a minimalkenésre allalaryagokat a
DIN 51385 szabvany tartalmazza. [7] Ez alapjan malkenésre az alabbi vegyuleteket
lehet hasznalni:

» Vizzel elegyet alkoto,6képp a fitohatast |étrehozd anyagok,

» Vizzel elegyet nem alkotojkepp a kenést létrehozd anyagok.

Az anyagok kiulonbdz kombinacioi alapanyagbdl, kigerés adalékanyagbadl allinak

0ssze.

Az alapanyaghozza létre aili6-kerns folyadék (HKF) legfontosabb tulajdonséagat, a
surlodascsokkefit(kers) hatast. Ez lehet példaul névényi és allati erfed&) valamint
asvanyi olajbdl kivont alapolaj is. A technika tejeésével egyre fokozottabban
terjednek el a szintetikus bazisolajak. Legnagyobddénylik, hogy a
molekulaszerkezetilk miatt e meghatarozott mechanikai tulajdonsagok allitkato

elé vele és ezek barmikor reprodukalhatéak, tehatakmthatobba teszik a gyartasi



folyamatot. Tovabbi énhyik még a nagy viszkozitas, a biolégiai lebontkatpés a

kornyezetbarat jelleg.

Az alapanyagon Kkivil aadalékanyagoknaks fontos szerepik van azith-kens
folyadék 0sszetételében, ezek leginkabb az alkastezhnikai tulajdonsagokat javitjak
fel. Rengeteg fajta segédanyag talalhatd, ezekllkaAilegfontosabbat emlitem meg.
Mindharom adalék ékegiti a szerszam gordulékeny munkajat, megovileket és ez

altal segit meghosszabbitani az éltartamjat.

Az el a kopas ellen véfl anyagok (Anti-Wear-Additives), amelyek
szobalbmeérsékleten reakcidba lépnek a fémmel és azon gy dilmréteget hoznak

létre, amely kopascsokkéntulajdonsaggal rendelkezik (pl. foszfatok).

Hasonl6 adalékok sirlodascsokkedk (Friction Modifiers). Itt azonban nem reakcidéba
lépnek a fémes felllettel, hanem megtapadnak rgjyalétrehozva egy olyan réteget,
amely csOkkenti a szerszdm és a megmunkalt anyagftkdelléps surlédast. llyenek

példaul az észterek (szintetikus és természetes).

A harmadik egyben igen fontos adalékanyagokkéntiteetlek a beragodas elleni

anyagok (Extreme Pressure Additives). Ezek tulajdonsagayhmegakadalyozzak a
fémfellletetek kozotti mikro-0sszehegedések létieo Ezt agy érik el, hogy a
hatarsarlodasi zénaban reakcidba lépve magas nyamedsallosagu réteget képeznek

a feltleten.

A vegyuletekhez szoktak még kulonldokorrozidt és oxidaciot csokkeéntdalékokat
valamint habzasgatlokat is adagolni. A keverékekhem tervezett kiséanyagok is
tartoznak, ezek olyan, csak a gyartok altal ismieszetetik, amelyek a bazisanyagok
és az adalékanyagok kapcsolata soran alakulnak Kki.

A szintetikus anyagokat jeléis mértékben alkalmazzak az iparban, mivel az
egészségre vald hatdsa és a kérnyezeti terheléddgévezhdibb és megfelébb. [6]

1.2.2 Minimalkenés adagolasanak maodijai

Az adagolasi modoknal kéd set killonbozteth&imeg:
» Kils6 hozzavezetdsrendszer
> Bels hozzavezetdsrendszer



A minimalker berendezések tovabbi alcsoportra bonthatéak. &satrna szerinti
felosztast jelenti. Létezik a szerkezeté@kbgy- illetve kétcsatornas valtozat. A Kett
kozott annyi a kilonbség, hogy amig az egycsatokigstési rendszerben az olaj-
leved keverék végig egyutt ,utazik” a szerszamig a fldkikan, addig a kétcsatornas

rendszerben kulon csévon érkezik az olaj valamilevad), majd a fuvoka végében, a

elényei és hatranyai olvashatoak.

Egycsatornas Kétcsatornas
alacsonyabb olaj- és
Elényok utolagosan kialakithato; levegifogyasztas; jobb
egyszeiibb csatlakoztatas beallithatésag; magasabb
folyamatbiztonség;
Hatranyok olaj kicsapodasa, magas koltségesebb; utdlagos
felhasznalasa,; felszerelése bonyolult;

1.2. tablazat Hitécsatorndk szamanak dsszehasonlitasa [10]

Kils6 hozzavezetés kenést mutat a 1.3. abra. Aitbrkens kdzeget a forgacsolasi
z6naba kulonbdg flexibilis csovek segitségeével juttatjuk el. Ez eéjaras esztergalasi
és sarokmarasi folyamatoknal hatékonyabb, mivelzerszam élei kbnnyebben és
célzottan kenhéek vele.

1 ¢csatornas 2 ¢csatornas
X

1.3. dbra

Kilsé hozzavezetés minimalkenés [9]



Az 1.4. abra a bels hozzavezetds rendszereket mutatja be. Itt a kenésre olyan
szerszamgépet, szerszambefogdét és nem utolsé savhye@m szerszamot Kkell
alkalmazni, amelyek megfetel csatornakkal vannak ellatva. A szerszamgépben
megfeleb kiépitési folyadékszallitasi rendszernek kell lennie, tov@lyan specialis
kialakitasu dorsdnak, amely alkalmas a minimélkenés hasznélaEra fajta kenés
optimalis valasztas furashoz (I/d > 3), mivel aotikilsd hozzavezetés mellett nehéz
megfeleben kenni, addig a belidr hozzavezetett HKF mindig a szerszam vagoeélét
keni. Menetfurdshoz vagy dorzsarazdshoz is ezt dsmedt részesitik &yben a
forgacsolassal foglalkoz6 cégek. [6] [8] [10]

1 czatornas

— e I_I

2 czatornas TInjektor
',il :__?___: _____ ok ____‘_‘;'__::::::5;1[_]"__ ” I_ o
.‘ ———————— o] <
1 [
1.4. abra

Belss hozzavezetés minimalkenés [9]

1.3 Egzotikus anyagmiréségek

Az 1SO szerinti anyagmiis€g csoportositds szerint egzotikus anyagséignek
szamit az ISO S (HRSA és titan), az ISO H (edzsit)&s egyes forrasok szerint még
az ISO M (korrozioallo) acélcsoport is. A dolgozaib szere@ teszteket egy
X6CrNiTi1l810 (EN. 1.4541) korrGzidallo acélndéségen és két ISO S szerinti,
nikkelbazisu, GTD jél anyamibségen hajtottuk végre.

1.3.1 X6CrNiTil810 jelii anyagminiség

A rozsdamentes acélndiseg napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazott
acélfajta, amit mar nem csak az egészségligyber ételmiszeriparban hasznalnak.

Egyre tobb cég forgacsolja az anyagbsiéget kornyezetkim&l médon, mivel a



szerszamgyartok olyan fejlett szerszamokat és apbijabb bevonatokat fejlesztenek
ki évrol-évre, hogy ennek a lelistege mar adott.

Az egyik rovidtavu vizsgalatot a legelterjedtebbrrbaioalldo mirbségen végeztik el.
Ismertebb nevén KO-36, ami az ausztenites rozsdasmeceélmitiségekhez tartozik.
Az 1.3. tdblazat tartalmazza@b alkot6 elemeit [11].

Kémiai 6sszetétel %

C max| Simax| Mnmax| P maxS max| Cr Mo Ni Egyéb

17,0 - 9,0 - Ti:
0,08 | 1,00 2,00 | 0,045 0,015 -
19,0 12,0| (5xC/0,70)

1.3. tablazat X6CrNiTi1810 kémiai 6sszetétele

Fobb alkalmazasi terlletei az anyagtisgnek élelmiszeripar és vegyipar,

fegyvergyartas, szallitoipar, repgépgyartas, gépipar.
1.3.2 GTD jeli, HRSA anyagminsségek

A GTD-241 és a GTD-262 acélok igen specialis anyagségek, de tulajdonsagaik
és Osszetételik miatt az ISO S anyagcsoportba hewdalk. Alapveten ezek az
anyagok kivald korrozioallosaggal és nagy szakikéisisaggal rendelkeznek. Specialis
0sszetételik miatt ezt a tulajdonsagot magaménsekleten is megtartjak (>1000°C).
Forgacsolasi szempontbdl nehezen megmunkalhatoakel mévezetésik rossz, a
forgaccsal nem tavozik a5tb0-60 %, az a forgacsolasi zéndban marad, ésrszére
éleit terheli. Az anyagok szakaszos forgacskdpdiek, igy a szerszamot dinamikus

forgacsolo6 efk terhelik.

Az anyagmibségek &ltalanos felhasznaldsa az energiaiparbaptveill a
repubgépiparban terjedt el, ahol az anyag tulajdonsagditisznalva kulonbde
turbindkban alkalmazzak. Készil &liélk turbinalapat, turbinalemez (Turbine Discs),
stb.

A fent emlitett két acélfajta a General Electriciasadsszetétél nikkelbazisu
anyagmibsége. Kémiai 0sszetétele titkos, az anyag leginkabnconel 718 jél
szintén nikkelbazisu anyagnéseghez hasonlithaté. [12] [13] [14]



2. VIZSGALATI KORULMENYEK , A TESZTELT SZERSZAM

2.1 Vizsgalati kérilmények leirdsa

A Kkisérletekre szolgald szerszadmgép a Mazak Nex@fA4tipusi CNC
megmunkalokdzpont volt (vezérlés: Mazatrol™y;,,212 KW; nha=12000 miﬁl).
Az alapanyagul szolgalé munkadarabok befogasa sgpban tértéent. A KISTLER 3
komponenses émeér pad szolgaltatta éeleket aDynoWare szoftver segitségével
értékeltem Kki.
A HCS250 tipusu, TKM GmbH. gyartmanylt miniméalkeberendezést a ithelyben
szokasosan hasznalt 1 bar leieés 3 bar olajnyomassal, 26 ml/@lajfogyast mérve,
muikodtettiik. A kedanyag TRIM TAP NC jdl ndvenyi olajészter volt. A favokakat
agy allitottuk be, hogy a fuvott levéges olaj aeroszol a leldetegtobb forgacsot a
lehety leggyorsabban tavolitsa el a forgacsolasi zondbiétve az olajpermet a
szerszamon a forgacsolasi hossz teljes egészébar&leket.
Az ujjmarokon EMUGE-FRANKEN SK40 tipusu hidegzsudmfogast alkalmaztunk.
A Spannsystem PGR ,powRgfip berendezés (ami dissze- és a szétszerelést végzi)
mindig ugyanolyan ésséd befogast és szerszamkinyulast produkalt.

A szerszamokon minden élwizsgalat eltt, majd idbkozonként megvizsgaltam az

atést, amely mindig 0,01 mm beldl volt.

2.1. abra Utésvizsgalatrdl késziilt kép

Ezzel egy fontos tényézhatdsat minimalizdltam a vizsgalatoknal, amivey i
szerszam fogai nem roncsolédtak kilénbiertékben a forgacsolas alatt.

10



A kopasvizsgélathoz és a maré6fogakon kialakulosghalodas meéréséhez 45-szoros
maximalis nagyitast WMS (HI-TECH GmbH) szteredms#akopot hasznéltam. A
felvételeket az Image-Pro Insight program segitegigértékeltem ki. Az egyes élek
kopasméréséhez minden szerszadmndireelbedllitott és kalibralt mikroszkopot
hasznaltam (2. szdmu melléklet).

A fellletérdességi vizsgalatokat a Surftest SI30dsjeli, Mitutoyo cég altal gyartott
miiszerrel végeztem. A felhasznalt tapinto asmerhez tartozé Standardubn profilt

mérsfej volt.

A dolgozatban a szerszam éleinek megnevezésépe @b2a szolgal jelmagyarazatkeént.

Kozponti €l 2.

el 2

2.2. dbra

A szerszam éleinek megnevezése

2.2 Szerszamteszteket megé&té miiveletek

Az alapanyagok ékészitése soran darabolasi illetve sikmaradivateteket
hajtottam végre. Ezenddészity miveletek utdn a munkadarabokon keménységmeérést
végeztem. Ezeket a méréséket az Obudai Egyetem BGK Anyagtudomanyi
intézetének laborjdban l&vwVickers és Brinell keménységnieigépeken hajtottam
végre. A mérések utan a kapott eredményeket &vahblazatok segitségével HRC
illetve HB paraméterekre valtottam at. Az eredméryesszefoglald tablazatot az 1.

szamu melléklet tartalmazza.
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2.3 A tesztelt szerszamok

A szerszamok a Walter Prototyp fejlesztés alath dll éli keményfém ujjmaréi
voltak. A szerszamtest 10% kobaltot tartalmazé keffé#@n. A szerszamban a gyart6
elhelyezett két darab axiélisan csavditbhsatornat.

A mérések soran két kiulonhbgzerszamtipus allt rendelkezéstinkre. Ezek a saaciz
csak a Ktécsatorndak méretében tértek el. A szerszam DIN 6b52Fefogoszarral
rendelkezik.

A kozponti vagoél és az un. ,csonka” élek nem dlegresen helyezkedtek el
egymashoz képest, valamint a szerszam spiralszégeiegységesek (35° / 38°). Ennek
a horonyszdg elrendezésnek koszobdreta szerszam kisebb rezgéseket produkal,
ezaltal jobb fellileti érdességet hoz létre és meglha szerszam éltartamjat.

A szerszam 45° sarokletoréssel van ellatva, eZbley a sarkait €s éleit a csorbulastol,

letorésbl.

2.3. dbra A tesztelt szerszam képe

A szerszam specialis un. TAA bevonattal van ellaaTAA nyilvanos forrasok
alapjan TiAIN + TiAl bevonatbol all 6ssze. Ennek a&gyedi bevonatolasnak
koszonheten a szerszam jobban ellenall @ilketve egyéb, a forgacsolast befolyasolo
tényedkkel szemben. A gyartd leirdsai alapjan a bevokakiszonheien jelenbs
mértékben csokkent az élratét kégpesének a veszélye. A szerszam altal létrehozott
felilet a bevonatnak koszonBeh gyartdsi szempontbdl jobb lett, mint a®zél
generacios szerszamokkal létrehozott fellleteK. [15
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3. VIZSGALATI EREDMENYEK

Az eredményeket abban a sorrendben ismertetemyahoggrehajtottuk a teszteket.
3.1 Adatvariacios technoldgiai kisérletek

A méréseket a kdvetkébeallitdsi adatokkal hajtottuk végre:
Alland6 adatok:

Anyag v (m/min) n (min®)
X6CrNiTi1810 88 2800
GTD-241 60 1900
GTD-262 38 1200

« axialis fogasmélység,a5 mm
Valtoz6 adatok:

» radidlis fogasszélességrdl ... 2,5 mm

» fogankénti ebtolas, {= 0,04 ... 0,063 mm

Az adatvariacidés kisérletek soran csak a keét ledpbk befolyasolé éhatast
értékeltem ki, ezek pedig az#llasiranyu illetve az axialisan hat@komponensek. A
ezeket. A Kkisérletsorozatot ugy terveztik és hajotvégre, hogy minden egyes
bedllitasnal ép maradt a készitett palastfellleteZeken hajtottam végre a fellleti
érdesség mérést. Minden mart szakasz teljes égigsséokollja rendelkezésemre all,
azonban — terjedelmi okok miatt — itt csak a szokaRa és Rz értékek alakuldsat
vizsgaltam. A teljesség igényével 6sszehasorditot sirt és a siretlen profilokat is.
Az utobbi jellemdk ezekben az években — részben a Szakcsoport siutata@imenyei
révén — terjednek el a szakirodalomban. A dolgaratieszletesen csak a GTD-262
anyagmibségnél elért eredményeket elemeztem, mivel koréfibidoacélban mar

jelentbss mennyiségy mérési adat all rendelkezésre.
3.1.1 Adatvariaciés technoldgiai kisérlet X6CrNiTi1l810 alyagminéségen

A kisérleti fazis eftani eredményeit az 3.1. tablazat tartalmazza, yafanéresi

bedllitasnél rogzitett &olo ek és axialis @k minimélis, maximélis és éatlagos
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értékeit tinteti fel. Az adatokbdl lathatd, hogy adérékek nem nagyok, az 1,6 és a 2,5
mm fogasszeélesség kozott kdzel hasonld értekekilsddkki. Az adatsorokhoz tartozo

diagramokat a 3. szamu melléklet tartalmazza.

Mérési eredmények

s. Adatok Eldtolderd/axialis ard, Fy/F,,, N o
Forgdcs, vided)

SZ. ag, mm | v mm/min |, mm Frmin Frir Femax Faymin Fayir Faymax

1. 1 448 0,040 -76,14 61,80 207,80 -86,67 -22,66 20,14

2. 1 560 0,050 -81,63 75,42 245,50 -97,35 -34,59 10,68

3. 1 706 0,063 -86,52 92,63 293,00 -97,66 -34,18 16,48

4, 1,6 448 0,040 -73,84 82,23 237,60 -98,27 -35,40 21,67

5. 1,6 560 0,050 -72,63 103,80 287,90 -104,10 -43,12 13,43

6. 1,6 706 0,063 -47,00 142,80 331,60 -172,70 -72,32 16,78

7. 2,5 448 0,040 -49,13 92,72 217,90 -128,20 -48,31 28,69

8. 2,5 560 0,050 -46,08 119,10 274,50 -148,60 -56,92 22,58

9. 2,5 706 0,063 -43,95 146,60 343,20 -176,40 -68,16 16,17

10.

3.1. tablazat

Mért er 6értékeket tartalmazo tablazat korr6ziéallé acélban

A 3.2. tablazatban az érdességméskEsiapott adatok taldlhatok. Az eredményékb
megallapithatd, hogy a szerszam palastélével lEtmh felilet érdessége gyartasi
szempontbdl megfelgl a szerszam stabilan tartotta a 0,3 ... % kozotti atlagos
fellleti érdességet. Jeléstkilonbség nem figyelheimeg a sirt és a stretlen profil
kozott, ezért kijelenthéf hogy a szerszam Aaltal keltett rezgések nem vaitg&n
mértékiek, amelyek a létrehozott fellleteti struktaratmsatievben befolyasoltak volna.

A tablazatban talalhaté adatokhoz tartozo diagrarhald. szamu melléklet tartalmazza.

Egy mérési szakasz hossza 5 alaphosstzr®,8 mm), azaz 4 mm volt.

Mérési eredmények

s. Adatok Erdességi paraméterek (pum) o
Forgacs, vided

sz, 8g, MM | wemmfmin | £ mm Ra Rz Rz/Ra Pa Pz

1. 1 192 0,040 0,31 1,71 5,52 0,33 1,91

2. 1 240 0,050 0,33 1,61 4,88 0,34 1,63

3. 1 302 0,063 0,38 1,77 4,66 0,41 2,14

4. 1,6 192 0,040 0,37 1,78 4,81 0,37 1,75

5. 1,6 240 0,050 0,30 1,41 4,70 0,34 1,68

6. 1,6 302 0,063 0,45 2,15 4,78 0,90 3,81

7. 2,5 192 0,040 0,35 2,38 6,80 0,43 2,96

8. 2,5 240 0,050 0,31 1,70 548 0,37 2,04

9. 2,5 302 0,063 0,46 2,61 5,67 0,50 2,65

10.

3.2. tablazat

Erdességméréstl szarmazo értékek
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3.1.2 Adatvariacios technoldgiai kisérlet GTD-241 anyagnmiéségen

A 3.3. tablazatban a mérési eredmények Osszediélsato. Az ebértekek kb.
kétszer nagyobbak lettek, mint a korrozioallo adélisegben. A nagyobb kapcsolasi
szam miatt a 2,5 mm fogasszélesség kethezbtold eket produkalt, de az axialis
irAnya komponensnél méar nagyobb volt a kulonbségilénbd® fogasszélességek
kozott. A tablazatban Iév adatokhoz tartozé diagramokat az 5. szamu metlékle

tartalmazza.

Mérési eredmények

5. Adatok ElGtolderd,/axialis ard, Fy/F,,, N .
Forgacs, vided|

52 8g MM | Vo mm/min 1::r mm Fiomin Frsr Fimax Faymin Fauin Faymax

1. 1 304 0,040 -64,54 89,41 301,50 -163,90 -34,31 68,97

2. 1 380 0,050 -79,50 115,50 386,00 -173,30 -45,59 100,10

3. 1 479 0,063 -82,40 140,70 506,00 -217,00 -53,55 116,60

4, 1,6 304 0,040 -63,63 93,74 437,00 -208,10 -53,96 97,96

5. 1,6 380 0,050 -80,26 123,60 506,90 -243,20 -61,42 109,90

6. 1.6 479 0,063 -79,80 164,60 572,50 -282,60 -79,87 101,20

7. 2,5 304 0,040 -152,70 | 113,40 398,30 -298,20 -59,81 166,00

8. 2,5 380 0,050 -133,40 | 133,50 463,00 -363,50 -83,80 143,10

9. 2.5 479 0,063 -274,20 | 181,10 658,30 -415,00 | -103,50 | 150,80

10.

3.3. tablazat
Meért eréértékek GTD-241 anyagmirésegben

A 3.4. tblazatban az érdességmérési eredmeénybktdét A szerszam az adott
anyagmibségben méar nem tudott 0,3...0,am kozotti atlagos érdességet
folyamatképesen édllitani. Gyartasi szempontbdl a létrehozott fekikemegfelebnek
minésulnek ugyan, de Ra O alatti fellleti érdesség csak bizonyos korlatokdit

hozhato |étre.

Mérési eredmények

S. Adatok Erdességi paraméterek (pm) .
Forgacs, wided|

sz. 8g, mMm | vemm/min | f, mm Ra Rz Rz/Ra Pa Pz

il 1 192 0,040 0,29 1,47 5,07 0,47 2,30

2. 1 240 0,050 0,29 1,43 4,93 0,31 1,83

3. 1 302 0,063 0,46 2,33 5,07 0,53 2,68

4. 1,6 192 0,040 0,25 1,26 5,04 0,47 2,17

5. 1,6 240 0,050 0,30 1,66 5,53 0,31 1,64

6. 1,6 302 0,063 0,61 2,63 4,31 0,79 4,22

7. 2,5 192 0,040 0,33 1,92 5,82 0,50 2,77

8. 2,5 240 0,050 0,53 2,27 4,28 0,82 4,52

9. 2,5 302 0,063 0,44 2,21 5,02 0,48 2,46

10.

3.4. tblazat
Erdességmérési adatok GTD-241 anyagméségben
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Az érdességi paraméterekhez tartozé diagramokaszafu mellékletartalmazza.
3.1.3 Adatvariacios technoldgiai kisérlet GTD-262 anyagnmiéségen

Az eroméresi eredményeket az 3.5. tablazat tartalmazza.éAékek nagyon
hasonl6ak az éf6 nikkelbdzisi anyagmiiségben kapottakhoz, mivel a GTD-241
anyagmibség a GTD-262 acélhoz kdzel hasonlé kémiai 6sstetdt két acélmibség

kozott a kulonbség a keménységben illetve a szakibdsagban mértiet

Mérési eredmények

5. Adatok Eltolderd/axidlis ard, FyF,, N o
Forgées, vided)

s1. ag, mm | vmm/min | f, mm Feomin Frat Frmax Faxmin Foxis Faxmax

1. 1 192 0,040 -54,93 88,44 291,30 | -141,00 | -38,82 21,67

2 1 240 0,050 -46,39 122,50 327,90 | -149,80 | -43,95 27,16

3. 1 302 0,063 -60,12 149,00 384,50 | -195,00 | -50,40 35,10

4, 16 192 0,000 | 9552 | 132,00 | 390,60 | -166,90 | -43,68 | 39,67

5. 1,6 240 0,050 -70,50 165,30 | 448,50 | -190,70 | -88,53 44, 86

6. 1,6 302 0,063 -70,34 200,90 | 575,60 | -204,80 | -71,38 36,93

7. 2.5 192 0,040 -104,40 | 147,30 | 405,00 | -207,80 | -74,74 48,52

8. 2,5 240 0,050 | -73.85 | 173,90 | 53340 | -255,70 | -85,90 | 72,02

9. 2,5 302 0,063 -81,30 219,40 | 583,80 | -239,40 | -92,34 83,92

10.

3.5. tblazat

Eréértékek GTD-262 anyagmirbségben

A tablazat értékeit felhasznalva atani vizsgalatok atlagos eredményeit 3.1. abra
mutatja. A diagramokat elemezve megallapithatoyhegebtold et tekintve az 1,6
mm és 2,5 mm fogasszélesség megkditetitazonos é€értékeket produkal, mert a
szerszam érintkezése a munkadarabbal (0,16...0,2&€Ri. Jelenbsebb eltérést csak
az 1 mm fogas hasznalata mutat, itt a kapcsolaiDskzélesség Az is lathatd, hogy a
fogankénti edtolas novelésével az d@rtékek nagyobbak lesznek, mégpedig — a
forgacsoladselméletet bizonyitva — a fogankénstodhs degressziven befolyasolja az
atlagos eft. Az axialis iranylu ek negativ értékei azt jelentik, hogy a szerszam fel

akarja emelni a gépsatubol a munkadarabot.
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Elétolas irdnyl eré —
fogankeénti elétolas
0sszehasonlitdsa

/ N A két nagyobb

o - 1 fogasszélesség értéke alig
10000 |— v @eslmm ‘//‘ kulénbozik egymastél.
—m—se=16mm Ezért minden probléma
50,00 | — nélkll lehetne alkalmazni
seszamm az egyeniranyu
sarokmarasnal a 2,5 mm
fogasszélességet akar

f,=0,06 mm esetén is.

Ff atlag - fz

250,00

200,00

Ffathg (N)

0,00 L '

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070

fz ([mm)

Axialis iranyu eré —

& gnm} fo__gankentl elﬁt,o!as
0000 0,010 0020 0030 0040 0050 0,060 0070 0sszehasonlitasa
0,00

Fax atlag - fz

20,00 A negativ efhatés azt
4000 ~ jelenti, hogy a szerszam
\*“"--._.,__" fel akarja emelni a
60,00 S‘.\ darabot. Kis
eaesimm fogasszélességekneél az
8000 1= ) . emeb hatas kicsiny, az
e 1,6 mm és a 2,5 mm

ae=2,5mm estén azonban mar
-120,00 | | jelentsebb.

Fax athg (N)

-100,00 —

3.1. bra

Az erétani vizsgalatok atlagos eredményei

A 3.6. tAblazatban talalhatdéak az érdesseg mémEsgjalatbol szarmazéd eredmények. A
szerszam az adott anyagiségben mar nem tudta a 0,3 ... QB kozotti atlagos
érdességet megfeten tartani. Gyartasi szempontbol a mart fellletagi@lebek, de
0,4 um alatti atlagos érdessédelilet csak bizonyos kompromisszumok megkéotésével
hozhat6 létre. A 3.6. tablazatban talalhato adaipldikészitett diagramokat a 7. szamu

melléklet tartalmazza.
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Mérési eredmeények

5. Adatok Erdességi paraméterek (um} o
Forgacs, vided

sz. 8 mm | vsmm/min [ £, mm Ra Rz Rz/Ra Pa Pz

1. 1 192 0,040 0,34 1,66 4,88 0,46 2,55

2. 1 240 0,050 0,29 1,41 4,86 0,36 1,89

3. 1 302 0,083 0,46 2,12 4,61 0,75 3,38

4. 1,6 192 0,040 0,27 1,69 6,26 0,35 2,17

3 1,6 240 0,050 0,31 1,57 3,06 0,37 2,09

6. 1,6 302 0,063 0,47 2,18 4,64 0,38 1,77

7. 2,5 192 0,040 0,44 2,32 5,27 0,45 2,56

8. 2,5 240 0,050 0,45 2,35 5,22 0,52 2,57

9. 2,5 302 0,063 0,54 2,93 543 0,66 3,49

10.

3.6. tblazat

Fellleti érdesség adatok GTD-262 anyagm#éségben
3.1.4 Adatvariacios technolégiai kisérletek 6sszegzése

Osszegzésként az Aallapithatdé meg, hogy az ujjmariskmalkenés alkalmazasa
mellett minden tesztelt anyagniségben megfeléén teljesitettek.
A forgacsolas kdzben kialakultégrtékek a forgacsolas elméletét alatamasztottahk, ne
volt semmilyen kiugro érték tapasztalhato6.
A forgacs minden esetben aprora toredezett, j6I kezélhatlt. A szerszamon
megfelebnek tekinthei a forgacselvezetés is.
A szerszamokon kulonbéanértéki kopas volt megfigyelhét

» Korréziéalld acélmidségben a szerszamot az 525 mm 0sszegzett forgsicsola
Uthossznak megfelgl teszt utdn megvizsgaltam és minddésszesen 0,03 mm
kifényesedést / kopést figyeltem meg rajta. Ez d#kéa kordbbi mérési
tapasztalatok alapjan még a bekopasi szakasznelknfelg, tehat a szerszam
ebben a korrozidallo acélban, minimalkenés alkafmazmellett nagyon jol
teljesitett.

» GTD-241 és GTD-262 anyagndisegekben 525 mm forgacsolasi Uthossz utan a
szerszamok élein 0,08 - 0,1 mm kopés volt jeli@mx kopaskép egyenletes
volt, nem volt jelertisebb mérték csorbulas.

» Léathat6 volt a szerszamok palastélein a fogaswvasaiimum pontjaban (5 mm)
bizonyos mérték csorbulas. Ez a forgacseltavozas, illetve a fafgdapadas
okozta ed- és tHtobblet miatt alakulhatott ki.
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3.2 Hosszu iditavu forgacsolasi kisérletek

Az éltartam vizsgalatoknak fontos szerepe van asszamok teljesiképességének
megitélésekor. A nikkelbazisu 6tvozetekben, minkeaés alkalmazasa mellett tesztelt
szerszamok eredményéibmegallapitd, hogy mennyi forgacsot képesek elftarm,
amig elérik a kopashatart. A kisérleteket nem dsakyezetkimél maddon, kilé
hozzavezetés mellett, hanem a maitdtsatornajat felhasznalva, arasztasos méodszerrel
(6 bar nyomason) vegeztik el, majd a kapott eregelat 6sszehasonlitottam. Ez azért
is fontos, mivel igy konkrét mérési adatok allnaéndelkezésre arrél, hogy a
minimalkenés alkalmazasarsenyképes-e az arasztasaessel szemben.

A méréseket a kdvetkébeallitdsi adatokkal hajtottuk végre minden szarszal:
V=38 m/min; g=5mm; a&=1,6mm; £=0,05mm; yv=240 mm/min

A forgécsolast rovid hosszokon végeztik, egyetlemkasz_45 mnmhossza volt. A
tovabbiakban mar csak ezékra szakaszokrél lesz sz6. Egy vagy néhany szakasz
megtétele utan fényképeztem a szerszamélek elHédasat (kifényesedését, kopasat
és/vagy csorbulaséat), céeé kalibrdlt mikroszkép és szoftver segitségével
megallapitottam az élkopas mértékét. A szakaszogtatedekor mértem a fellép

erdhatasokat is.

Tekintettel arra, hogy sarokmaras esetén a szergadd@istja dolgozik a forgacsolasi
folyamat soran — tehat a homlokél kopasa nem eddnps —, ezért a kopasértékeket
mindig a palastéleken allapitottam meg. A tesztakdig folytattuk, ameddig egy élen
az altalunk dire meghatarozott hatarkéntOe2 mm kopasmeéretet nem észleltem. Ezt
tekintettem az ékéekben emlitett kopaskritériumnak, amely utan meézdgsagosan

Ujraélezhet a szerszam.
3.2.1 Kopasvizsgéalat minimélkenés alkalmazésaval

A késibbi 0sszehasonliths miatt a kis atopér illetve a nagy atméyi
hiitécsatornaval ellatott szerszamokon is elvégeztik éliartam vizsgalatot. A
tabldzatokban (3.7. és 3.8. tablazat) széraghtokbdl és a kopasgorbéki3.2. és 3.3.
abra) is jol lathato, hogy a mardék kdzel azonostéhérelhasznaldédast szenvedtek, és
az egyes meresi dgpontoknal a kétféle szerszam kozott legfeljebb 0,00,02 mm

eltéres mérhét Ebbl arra lehet kovetkeztetni, hogy kéls hozzavezetds
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minimalkenésnél a ihécsatorna mérete nem befolyasolta a szerszam
forgacsoldkéepessegeét.
A 3.7. tAblazat és az 3.2. abra tartalmazmagyobb hitécsatornavalellatott szerszam

kopasmeérési adatait. A szerszdm a kopéshatéar @lg@Esszesen 24 szakaszt forgacsolt.

Mérési eredmények
. forgdcsolt hossz forgé:isol_és.lvjan VB (mm)
sorszam eltoltottidd tc
(mm} i - - = . . L Csonka él
{min) Kozponti él 1. Csonka &l 1. Kozponti él 2. 2
1 45 0,19 0,02 0,01 0,02 0,02
2 20 0,38 0,04 0,03 0,04 0,04
3 135 0.57 0,05 0,04 0,05 0,05
4 180 0,75 0,06 0,05 0,06 0,06
5 225 0,94 0,07 0,07 0,07 0,07
=] 270 1,13 0,08 0,08 0,09 0,08
7 315 1,32 0,09 0,1 0,1 0,09
= 360 1,51 0.1 0,11 0.1 0,1
9 405 1,70 0,11 0,12 0,11 0,11
10 450 1,89 0,12 0,12 0,13 0,13
11 & 12 540 2,26 0,14 0,14 0,14 0,15
13 & 14 630 2,64 0,15 0,15 0,16 0,16
15 & 16 Fa0 3,02 0,16 0,16 0,16 0,17
17 & 18 810 3,40 0,17 0,17 0,18 0,17
19 & 20 900 3.77 0,18 0,18 0,19 0,18
21 & 22 990 4,15 0,19 0,2 0,2 0,19
23 824 1080 4,53 0,21 0,22 0,21 0,22

3.7. tablazat

Nagy hitécsatornas szerszam kopasmeretei

A kopasgorbén jol lathatd, hogy a négy él kopasabttonem lehetett megfigyelni
jelentsebb kilonbséget, mert a szerszam élkialakitasazpranyaga pedig homogén

volt, a vizsgalt maré befogasa pedig pontosnakryiath.

VB - tc (mind a 4 élre)

0,24

0,22

02

0,18 ¥

|
0,16 o

0,14 o "

\Ko

012

o e
0,08 —c/ e

o ——Kozpontiéll. —s—Csonkaél 1.

o
0,04 4 ,=/I

‘/l/ Kozpontiél2. = Csonkaél2.

002 — —
0 '/T \ \ \ \ | |

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 125 150 175 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 450 475 5,00

tc(min)

3.2. 4bra

Kopasgorbék a vizsgalt szerszam mind a 4 élére
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Az &bran egy olyan goérbesor jelenik meg, amely&ilénb6 kopasi szakaszok nem
kulonithetek el teljesen, azaz a mar6 nem viselkedik ugy,traat a ,klasszikus
kopasgorbét” leird irodalmak tartalmazzak. A belgdpszakasz utan szinte végig
degressziv jelleggel hasznalddnak a fogak, mamptgatsolasban toltétt 3,5 perc kordl
ergsodik fel a progressziv kopasintenzitas, amig arahnem éri az éltartam kritérium
értéekét.

A Kkisebb hitdcsatornaval ellatott szerszam mind a 4 élének kopasadatait a

forgacsolasi id fuggvényében a 3.8. tdblazat valamint a 3.3. &italmazza.

Meérési eredmények
) forgdcsolt hossz forgétisol_és'twjan VE (mm)
SOrszam eltbltétt idd tc
(mm) ; _ . ) _ . Csonka élf
{min} K&zponti él 1. Csonka él 1. |Kobzponti él 2. 2
1 45 0,19 0,02 0,01 0,02 0,02
283 135 0,57 0,04 0,03 0,04 0,03
4&5 225 0,94 0,07 0,06 0,06 0,07
6 &7 315 1,32 0,09 0,08 0,09 0,09
B&9 405 1,70 0,11 0,1 0,1 0,11
10 450 1,89 0,13 0,12 0,13 0,12
11 & 12 540 2,26 0,14 0,13 0,14 0,13
13 &14 630 2,64 0,15 0,14 0,14 0,15
15 & 16 720 3,02 0,16 0,15 0,16 0,16
17 & 18 210 3,40 0,17 0,16 0,17 0,16
19 & 20 900 3,77 0,19 0,18 0,19 0,18
21 822 990 4,15 0,2 0,19 0,22 0,19
23 & 24 1080 4,53 0,21 0,21 0,24 0,2
3.8. tablazat

Kis hiitécsatornas szerszam kopasméretei

Az el6z6 szerszam gorbéjehez (3.2. abra) képest itt mabajpbmegfigyelhét a
.hagyomanyos” kopasgorbe, azonban itt is nehéz tmylaz egyes szakaszok hatarait.
A Kkopaskritérium kozelében, a két kozponti él kdzitintegy 0,02 — 0,03 mm
kilonbség alakult ki. Ez az eltérés azonban nenvamgiosan (csorbulassal,
lepattanassal) jelent meg a kopasfelvételeken, acsugp 2. szamua kodzponti élen

szeélesebb kopasi sav volt mékhet
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3.3. dbra

Kis hiitécsatornas szerszam kopasgorbéi

3.2.2 Kopésfelvételek a kis litécsatornaju marorol

A mérési eredményekbjol lathatd, hogy a 2 kuldnbézhiitécsatorndju szaras maré
kozel ugyanolyan értékekkel és ugyanolyan mértéktmpott el, ezért csak az egyik
szerszamon mutatom be a jellémkopasképeket. A masik szerszamrol késziilt

fontosabb felvételeket a 8. szamu melléklet tardatm.

A 3.4. abran2. kézponti ékopésfelvételei lathatéak. Ez lett a szerszam_éazeréle,

amely meghatarozza, hogy milyen mértekben kell rasggderszamot Ujraélezni.

A kopasfelvételeken latszik, hogy az ujjmard kuléetib roncsolddas nélkil érte el a
kopaskritériumot. Az élek mindvégig egyenleteserptak el. A 3.4/c. abran az
figyelhe®h meg, hogy a 20. szakasznal az5Ekisebb darabok kezdtek ,lepattogzédni”,

ez azonban a forgacsolasi folyamatot mémreinegativan nem befolyasolta.

A szerszam egyes élein a fogasmélység maximumdtaamtj(5 mm) megfigyelh@wolt
az élek szélkopas jellégicsorbuldsa. Ez a forgacs eltavozéasakor kialagwtbbblet,
illetve hohatds miatt alakulhatott ki, valamint hozzajarulitiata darab legfets
rétegének fokozott keménysége (esetleges felkerdésge is. Mindezen
csorbulasoknak az értéke nem haladta meg a palésiejelentkeZ kopas méretét,

ezért nem befolyasolja az esetleges Ujraélezéskéért
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0. szakasz (VB = 0 mm) 5. szakasz (VB = 0,06 mm)
a.) El$ vizsgalati fazis

10. szakasz (VB = 0,13 mm) 16. szakasz (VB = 0,/ m

b.) K6zép$ vizsgalati fazis

20. szakasz (VB = 0,19 mm) 24. szakasz (VB = 0,8 m
c.) Végs$ vizsgalati fazis

3.4. abra A marorol készitett kopasfelvételek (30zeros nagyitas)
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3.2.3 A kopés és az eskomponensek alakulasa a kis tit6csatornaju szerszamnal

Az erdbmeérések soran semmiféle kiugré értéket nem ésaleldimig ez &tolo e,
illetve az axialis komponens értékei egészen mihsm#Evekedést mutattak a mérés
folyaman, a normaliranyd &omponens (§ az elhasznalédas deéhaladtaval
fokozatosan, kb. 25%-kal megnotvekedett.

VB - F atlag
(K6zpontiél 2. / MQL 3.7)

Lo | | |

—4— Fu dtlag

600 |—
=i~ Fax atlag

4— Ff dtlag

1#""-———

Fithg (N)

200

100

-100

-200
o 0,02 0,04 006 008 L 012 014 0,16 0,18 0,z 0,22 0,24

VB (mm)

3.5. abra

A kopas és a mért efhatasok dsszefliggése

A 3.6, 3.7. és 3.8. dbra a szerszamvizsgalétédsutolsé fazisaiban mértsbatasokat
mutatja be, mégpedig a mard egy fordulatara jutdtsadok (Un. ZOOM-felvételek)
kinagyitasanak segitségével. Ezzel lathatova tedik fog niikbdésekor kapott
erdingadozasok pillanatnyi valtozasat, mindharomoéosszetetre. Az abrasor
segitségével jol Osszehasonlithatd az () élekkgjzeté maras az elhasznalddott

szerszammal tortérforgacsolassal.

Altalanossagban elmondhat6, hogy mindesgérbe jelenisebben valtozott az él$s
az utols6 mérési pontokban. Minderbl@mponensben megallapithatéak a szerszam
kllonbod élei, $t, az eblefutas jellegebl el lehet kiloniteni a kdzponti éleket a

csonka éleld.
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b) utols6 szakaszon mérkomponens

3.6. dbra

Normaliranyd er 6komponens

A normdliranyl efnél az utolsd6 mérési pontban kapotbggirbe megtartotta az éls
gorbének a jellegét, de negativ iranyban sokkdgobkitért, tovabba sokkalidibb lett

az eBingadozas.
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b) utols6 szakaszon mérttkomponens

3.7. dbra

Axidlis iranya er6komponens

Az axialis irAnya efnél lathaté a legnagyobb eltérés azeds az utolsd kinagyitott
gorbe kozott. Az egyes fogak nehezebben elkildtdithe de még igy is fel lehet
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fedezni a 2-2 fog szabalyos véltakozésait. Poidivyban enyhén eltolodott a gérbe az

elss mérési ponthoz képest, mert a szerszam kopotteagalyan foku, hogy bizonyos

meértékig vasalja is a mart felllet.

37_be5_h1

"

kY

Fy [N]

~
2
.
P
-~

1008117 10.07219 10.08221 10.09423

a) el$ szakaszon mért&omponens

3/_bes_nz3

Cycle No.: 1

Fy [N]

1008117 4 N/ 10.07219 ' 10.08321 ' 10.09423

> I
L Cycle No.: 1

Time [s]

b) utols6 szakaszon mérttkomponens

3.8. abra

Elétolas iranyu erékomponens

Az elétolas iranyu einél is megmaradt a 4 fog jellegzetes kicsucsosoakesdt sokkal

jobban ebjottek a fogak kilonbdzmértéki kopasaibdl adodo &llonbségek.

3.2.4 A vizsgalt szerszamok eredményeinek 6sszegzése:

= A kopashatarig az ujjmardk egységes®nszakasztettek meg, amiL080 mm

forgacsolt hosszt jelent. E8B640 mm levalasztott forgdcsmennyiséget jelent. A

megtett tavolsag4,5 min (272 sedprgacsolasi iének felel meg,

= Az élek kozel egyenletesen koptak, igy Ujraélezéésikbevonatoladsuk nem

Utk6zik komoly nehézségbe,

= A jellegzetes kopasi forma az élek kopasa, leketése volt,

= Megfigyelhet volt az 5 mm fogasmélységnél kialakult terhelésattniél

csorbulas, de ennek nagysaga nem volt szansothévtéki,

= A forgacsolas soran minimalis élratét volt lathap,a feltapadas kialakulhatott

az olajkenés miatt is.
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= A megmunkalas soran keletkezett forgacs jol kezélrepréra toredezett volt
VEQig.
3.3 Kulénbo6zé hiitési modozatok 6sszehasonlitasa

Az éltartamvizsgalatokhoz elkészitett kiértékelésgipjan kdonnyen oOssze lehet
hasonlitani a kilonb&z szerszamok teljes$képességét még az eltéhiités-kenés
korilmények esetén is. HRSA anyagfiségekben még nem publikaltak ilyen
0sszehasonlitast, ezért is szolgaltatnak értékegormaciokat mind a

szerszamgyarténak, mind a kutatast véggyetemnek.

Altalanossagban megallapithaté az, hogy minimakkeratkalmazasa mellett a
szerszamok intenzivebb” kopasadatokat mutattalgt mz arasztasositésnél. A
kopasgorbéken jol medgfigyellbetk a kilonbségek. A minimalkenés (MQL)
alkalmazasakor minden esetben a bekopasi szakagetién legalabb 0,03-0,04 mm
kilonbség alakult ki az egyes mérési pontokon. Astbeités ebnye a kis

htitécsatornaju szerszamoknal figyelh@teg jelenisebb mértekben.
3.3.1 Nagy hiitécsatorna vs. minimalkenés

A 3.9. dbra szemlélteti a nagyobtitdtsatornaval ellatott szerszamok dsszehasonlitd
diagramjéat. Lathatd, hogy a bélkiités alkalmazasa rosszabb eredményt hozott, mint a
minimalkenésnél mért éltartam. Ennek oka feltélegt az lehetett, hogy a bélsités
nem volt elegentl a forgacs ,kioblitésére” a forgacsolasi zonabdl,ag éleket nem
kente kelben a fitéfolyadék. Ennek hatdsara nagyobb fejlodott a forgacsolasi
zbnéban, aminek a kdvetkezménye képpen a szersgisagban kopott.
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VB - tc / MQL - Belsé hiités
(Nagy hiitGcsatornas szerszamok)
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3.9. dbra
Miniméalkenésnél (MQL) kapott kopasgorbe 6sszevetésa bel$ hiitésnél kapott

kopasgorbével a 2. Kbzponti élre

Mivel a minimalkenésnél volt megfelekenés és forgacseltavolitas, ezért a szerszam

kb. 25%-kal tovabb tudott dolgozni a kopaskritérial@réséig.
3.3.2 Kis hiitécsatorna vs. minimalkenés

A 3.10. 4bran a kis {tiécsatornas szerszam €s a miniméalkenés 0sszehasanlita
lathatd. A gorbék alakulasabdl és elhelyezkedés@&ljesen egyértely hogy a bels
htités ebnydsebb volt a minimalkenéshez képest, mert teteeketekinthed kilonbség
alakult ki a két szerszam kopasméretei kozott. Az lathaté, hogy amig
minimalkenéssel 4,5 perc volt a szerszam éltartaddig a bel$ hiitésnél 5,28 perc
forgacsolasi id telt el a kopaskritérium eléréséig. A kapott erédyek egyérteliien
alatamasztjak, hogy a kisutécsatorna geometria pozitivan hatott a szerszam

mikodésére.
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3.10. abra

Bels hiités és minimalkenés 6sszehasonlitasa kiticsatornas szerszamoknal

Tovabbi eredménykényt szolgal az is, hogy a szerekda bel§ hitécsatornat
hasznalva mennyire kilénb®zredményeket produkaltak. Figyelemre méltd, hogy a
kis hiitécsatornas szerszam kézel 2 perccel tovabb tudafdsolni a kopaskritérium
alatt. Ez annak tudhaté be, hogy a szerszam kiseblg6jii csatorndja nagyobb
nyomassal juttatta atttfolyadékot a forgacsolasi zonaba, ezaltal az ®bidtas is
eredményesebb volt. Etlbaz okbdl a szerszam éleinek terhelése kiseblz égges

fogak hitése és kenése jobb volt.
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4. OSSZEFOGLALAS

A szerszamokkal végzett vizsgalatokat sikeresen relgiottuk. A kozolt
eredmények értékes adatokat szolgaltatnak mindesszamgyartdnak, mind pedig a
felhasznaldknak. A tesztelt szerszamok a vizsgdflagmirbségekben alkalmasak

forgacsolasra. A kornyezetkindéinimalkenés egyes eseteklderdved alternativaja

lehet az arasztasos kenésnek.

A rovid idétavu (adatvariaciés) vizsgalatok eredmeényeit Osszesitve az a
megallapitas, hogy a tesztelt szerszamok a vizs@@ilman nem produkaltak nagy
er6hatasokat, tovabbd nem keltettek olyan mdrtékzgéseket, amelyek kérosan
befolyasoltdk volna a forgacsolasi folyamatot. Adkib6z forgacsolasi beallitasok
kozul az 1,6 és a 2,5 mm fogasszélesség is probhétkél alkalmazhato, fogankénti
elétolas beallitasara pedig 0,063 mm is alkalmas. ékszamokkal Iétrehozott fellletek
a tesztelt anyagméiségekben gyartasi szempontbdl jonak szamitanak, steerszam
nikkelbazisu otvozetekben inkdbb nagyoladiveietekhez lehet megfeteValasztas.

A hosszl iditava vizsgalatoknal a szerszamok kopasat és az éltartamidejét
allapitottam meg. Az eredmények is mutatjak, hoggerszamok jol teljesitettek mind
minimalkenés, mind a bédls hiitécsatorna alkalmazasakor. Az ujjmardk kopasa
egyenletes volt, nem jelentkeztek nagyobb mértsorbulasok, lepattanasok.

A jovobeni feladatok egyik fontos |épése, hogy a testtekas forgacsolasi
adatokkal is vegre kell hajtani, hogy még nagyobhatlealmaz alljon rendelkezésre a
héallé szuperotvozetek forgacsolasarol. A vizsgalafblegyértelnien kideril, hogy a
kornyezetkimél forgacsolas versenyképes az arasztasitdsssel szemben, még olyan
anyagoknal is, ahol az irodalmak szerint nengds a Green Manufacturing. Az
iskolai felszereltség leh&téget ad, hogy a jébeni teszteket ne csak minimalkenéssel,
hanem CAG, minimal + CAG théssel is végrehajtsuk. Valamint tovabbi mérések
elvégzésére van lelésieg mas egzotikus anyagrbéégekben (Regrg is.

A kutatasi munkad céljai megvaldsultak. A jd@beni célok kdzo6tt szerepel, hogy a
kornyezetkimé&  forgacsolas lehéségeit tovabbfejlesszilk, a szerszamok
hasznalhatésdganak hatarait kideritsik és a falhlsat értékes tapasztalatokhoz

valamint iranyértékekhez juttassuk.
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M1. Alapanyagok keménységmeérési adatai

AGCrNiTi 1810 GTD-262 GTD-241
meért értékek| atlag HB meért értékek| atlag HV mert értékek| atlag HV
1 L138 y 1an 173 03581 6359 432 1. 05781 6,380 385
1,145 0,36 0,381
2 LIS y5g 168 0381 o377 391 2 0391 5,385 375
1,16 0,374 0,379
3. L83y 169 165 0.388) 0380 385 3. 0.388) 0389 368
1,155 0,372 0,391
4, LIy qag 172 0378 0382 381 4, 03891 0388 370
1,137 0,385 0,387
5. L1582} 137 175 03781 0,375 396 5. 03851 382 381
1,132 0,371 0,378
atlagok: 1,1497 037a5] 3w 0,3845 375,8

Mért értékek

O0sszefoglalo tablazata

M2. A mikroszképi kép (méréskalaval, ,célkereszttel”)
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M3. Adatvariacios technoldgiai vizsgalat esdiagramjai X6CrNiTi1810

Ff atlag - fz

4.(/

—#—ae=1mm

—l—ae=1,6 mm

—de— 3e=2,5 mm

0,000 0,010 0,020

0,030 0,040
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——ae=2,5 mm
I I

LN

N\
)\
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anyagminéségben

Elétolas iranyu & (atlag)
— fogankénti ditolas

Osszefliggése

Axidlis iranyu eb (atlag) —
fogankenti edtolas

Osszefliggése



Ra (pm)

Rz (um)

Rz/Ra arany

0,00

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

8,00
7,00
6,00
5,00
400
3,00
2,00
1,00
0,00

M4. Erdességmérési diagramok X6CrNiTi1810 anyagmisségben
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Atlagos érdesség (Ra) a
fogankénti ebtolas

flggvényében

Egyenetlenségmagassag (Rz)
a fogankénti ditolas
fliggvényében

Rz/Ra arany a fogankénti
elétolas fuggvényeben



Ffithg (N)

Fax dthg (N)

M5. Adatvariacios technolodgiai vizsgalat esdiagramjai GTD-241

anyagminéségben
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Ra (pm)

Rz (pm)

Rzf/Ra arany

M6. Erdességmérési diagramok GTD-241anyagmiiségben
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0,070

Atlagos érdesség (Ra) a
fogankénti ebtolas

flggvényében

Egyenetlenségmagassag (Rz)
a fogankénti ditolas

fliggvényében

Rz/Ra arany a fogankénti

elétolas figgvényében



Ra (um)

Rz (pm)

RzfRa ardany

M7. Erdességmérési diagramok GTD-262 anyagmiiségben
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Atlagos érdesség (Ra) a
fogankénti ebtolas

fliggvényében

Egyenetlenségmagassag (Rz)
a fogankeénti éitolas
flggvényében

Rz/Ra arany a fogankénti

elétolas fiiggvényében



M8. Elekrél késziilt képek a nagy kitécsatornasujjmarohoz

Csonka él 1.

Utolsé forgacsolt szakasz

Kdzponti él 1.
Utolsé forgacsolt szakasz

5 mm fogasnal kialakult csorbulas

Csonka él 2.
Utolsé forgacsolt szakasz

Egyenletes és csorbulas mentes
kopas
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