ELOSZO

Az életiink szerves részét képezo miiszaki eszk6zok fejlodése rohamosan zajlik naprol napra.
Ha csak az elmult husz év valtozasait tekintjiik, minden egyre gyorsabb, kisebb, okosabb lett.
Ennek a fejlodésnek egy nagyon fontos eleme volt, szamos rendkiviili mérnoki megoldas
megalkotasa. Ezek a mérnéki megoldasok teszik konnyebbé mindennapi életiinket. A Foldon
fellelheto kapacitaskorlatok végessége miatt valt fontossa, hogy a fejlodés ne csak
rohamléptekkel torténjen, hanem fenntarthato is legyen. Ennek a fenntarthatosagnak a kérdése
a tudomdany minden dgat, igy a korszerii anyagokkal foglalkozo szegmensét is érinti. A nagy
teherbirasu, kis fajlagos sulyu szalerdsitett polimerkompozitok a fenntarthato fejlodeés fontos
részet képzik, gondoljunk csak arra, hogy egy repiilogép karosanyagkibocsatasa mennyivel
novekedne tomegébol adodoan, ha nem alkalmaznanak benne kompozit anyagokat. Azonban
ezen anyagok gyartastechnologidja jelenleg nem tul kornyezetbarat eljaras. A napjainkban
leginkabb alkalmazott kompozitanyagoknak mar léteznek fenntarthatobb, természetes eredetii
anyagokat tartalmazo alternativai, azonban gyakorlati felhaszndlhatosaguk még egy nem tul

frekventaltan kutatott téma...

* * *

Kutatdsom soran szamos embertdl kaptam segitséget, igy most nekik szeretném kdszonetet
mondani. Elsé sorban szeretném megkoszonni Dr. Geier Norbert adjunktus Ur, témavezetém
tdmogatasat és segitségét, illetve a kompozitanyagok forgacsolasanak tudomanyteriiletébe valo
bevezetést. Szeretném megkdszonni Pereszlai Csongor és Podr Déniel doktoranduszoknak a
teljes kutatasi folyamat soran nyujtott aktiv €s rendkiviil segitokész kozremiikodésiiket.
Koszonetemet fejezem ki, Dr. Tamas-Bényei Péter adjunktus Urnak a kompozitanyagok
gyartasaban nyujtott segitségét. Szeretném megkdszonni Papp Bertalan technikusnak a
kompozitanyagok gyartasa €s elokészitse soran nyujtott segitségét és tanacsait. Koszonom
Kéroly Doéra tanarsegédnek a pasztazd elektronmikroszkdpos vizsgalatok soran nyujtott
kozremiikodését. Szeretném megkdszonni a kisérletek soran nyujtott kozremitkodését Hodosan
Zsolt tansz€ki mérndknek, Godri Andras MSc és Hauschild Péter BSc hallgatoknak. Tovabba
szeretném megkoszonni a BME Gyartastudomany és -technologia Tanszéknek, a BME
Polimertechnika Tanszéknek és a BME Anyagtudomény és -technologia Tanszéknek, hogy

targyi és human erdforrasaikkal timogattak a kutatds megvalosulasat.

Budapest, 2021. november 7.
Magyar Gergely



JELOLESEK JEGYZEKE

A tablazatban a t6bbszor el6forduld jelolések magyar és angol nyelvii elnevezése, valamint a

fizikai mennyiségek esetén annak mértékegysége talalhatd. Az egyes mennyiségek jeldlése —

ahol lehetséges — megegyezik hazai és a nemzetk6zi szakirodalomban elfogadott jelolésekkel.

A ritkan alkalmazott jelolések magyarazata elsé el6fordulasi helyiiknél talalhato.

Latin betiik
Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység
Afree furat sorjamentes tertilete mm?
Anom furat névleges tertiilete mm?
Asorja sorja teriilete mm?
Chf a hatarfrekvencia meghatarozasahoz hasznalt konstans -
Chom furat konturjanak névleges hossza mm
Csorja sorjaval rendelkez6 furat kontirjanak hossza mm
de szerszam atmérdje mm
f eldtolas mm/ford
f az adott axialis erd adatsort jellemz6 frekvencia Hz
Fo sorjafaktor %
Foc kontur sorjafaktor %
fh szlirés hatarfrekvencigja Hz
fm valasztott mintavételezési frekvencia Hz
fm,min minimalis mintavételezési frekvencia Hz
fsz,max maximalis szerszamfordulat frekvenciaja Hz
Ft axialis erd N
Ftavg az adott axialis erd adatsor atlaga N
Ftbe az adott axialis er6 adatsor szlirendd kimeneti értékei N
Fti az adott axialis er6 adatsor i-edik eleme N
Ftki az adott axialis er6 adatsor sziirt kimeneti értékei N
Ft max axialis erdjel maximalis értéke N
Fstd axialis erdjel szordsa N



N az adott axidlis erd adatsor elemeinek szama -

Nsz,max szerszam maximalis fordulata ford/min

Ra atlagos feliileti érdesség um

Raavg atlagos feliileti érdesség értékek atlaga pum

R, egyenetlenség-magassag pm

t 1dd S

Ve forgacsolasi sebesség m/min

Ve, max maximalis forgacsolasi sebesség m/min
Gorog betiik

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység

Ag szerszam szogelforduldsa ©

€ megnyulas %

% szalvagasi szog ©

o huzofesziiltség MPa

Indexek, kitevok

Jelolés Megnevezés, értelmezés

avg atlag értékekre vonatkozo index

be bemeneti értékekre vonatkozo index

i altalanos futd index (egész szam)

ki kimeneti értékekre vonatkozo index

max maximalis értékekre vonatkozé index

min minimalis értkekekre vonatkozo index
nom névleges értekekre vonatkozo index

sorja sorjara vonatkoz6 értékekhez tartozo index
std szoras ¢értékekre vonatkozo index




Roviditések, betiiszavak

Jelolés Megnevezés, értelmezés

ANOVA varianciaanalizis

BF bazaltszal

BFRP bazaltszallal erdsitett polimer

C-AFRP szén- ¢s aramidszallal erdsitett hibrid polimerkompozit
CF szénszal

CFRP szénszallal erdsitett polimer

CNC szamitogépes szamjegyvezérlés (computer numerical control)
GF tivegszal

GFRP tivegszallal erdsitett polimer

HF kenderszal

KF kevlarszal

PAN poliakrilonitril




7. MELLEKLET

7-1. tdblazat. ANOVA téablazat: Favg vs. elOtolas, anyag, forgacsolasi sebesség

Source df Adj SS Adj MS F-Value P-Value
El6tolas 1 71515 71515 563,71 0,000
Forgacsolasi sebesség 1 26,3 26,3 2,08 0,168
Anyag 1 64533,5 64533,5 5086,80 0,000
Eldtolas*el6tolas 1 127,8 127,8 10,07 0,006
Forgacsolési
sebesség*forgacsolasi sebesség ' 22 22 018 0,681
El6tolas™ forgacsolasi sebesség 1 10,9 10,9 0,86 0,368
El6tolas*anyag 1 726,6 726,6 57,27 0,000
Forgacsolasi sebesség*anyag 1 56,7 56,7 4.47 0,050
Error 17 215,7 12,7
Lack-of-Fit 7 135,8 19,4 2,43 0,099
Pure Error 10 79,9 8,0
Total 25 75961,3




7-2. tdblazat. ANOVA tablazat: Fy vs. eldtolas, anyag, forgacsolasi sebesség

Source df Adj SS Adj MS F-Value P-Value
El6tolas 1 3,117 3,117 0,34 0,566
Forgacsolasi sebesség 1 0,217 0,217 0,02 0,879
Anyag 1 186,520 186,520 20,54 0,000
El6tolas*el6tolas 1 22,943 22,943 2,53 0,130
Forgacsolasi 1 1,959 1,959 0,22 0,648
sebesség*forgacsolasi
sebesség
El6tolas™ forgéacsolasi 1 0,171 0,171 0,02 0,893
sebesség
Elétolas*anyag 1 112,686 112,686 12,41 0,003
Forgacsolasi sebesség*anyag 1 6,296 6,296 0,69 0,417
Error 17 154,388 9,082
Lack-of-Fit 7 104,651 14,950 3,01 0,056
Pure Error 10 49,737 4,974
Total 25 512,572

Vi



7-3. tablazat. ANOVA téblazat: Raavg vs. el6tolas, anyag, forgacsolasi sebesség

Source df Adj SS Adj MS F-Value P-Value
El6tolas 1 7,403 7,403 2,20 0,156
Forgacsolasi sebesség 1 73,747 13,747 21,93 0,000
Anyag 1 153,756 153,756 45,72 0,000
El6tolas*el6tolas 1 4,335 4,335 1,29 0,272
Forgacsolasi 1 10,803 10,803 3,21 0,091
sebesség*forgacsolasi
sebesség
El6tolas* forgacsolasi 1 11,629 11,629 3,46 0,080
sebesség
Elétolas*anyag 1 0,389 0,389 0,12 0,738
Forgacsolasi sebesség*anyag 1 0,122 0,122 0,04 0,851
Error 17 57,176 3,363
Lack-of-Fit 7 35,133 5,019 2,28 0,115
Pure Error 10 22,043 2,204
Total 25 316,312

A kovetkezd oldalakon lathaté az adatok feldolgozasa soran hasznalt altalam fejlesztett
program Python nyelvben irt forraskodja, Jupyter Notebook programozasi feliileten. A Python
kornyezet elonye, hogy nagy mennyiségli adatot tudunk gyorsan feldolgozni és kiértékelni. Ez
aprogram késobbi kisérletek kiértékelés sordn is felhasznalhatdé minddsszesen néhany bemeneti
paraméter modositasaval. A jelen kutatas soran végzett 26 kifejezetten hossza (kb. 130000
elembdl 4l16) adatsorainak beolvasasat és kiértékelését a program nagyjabol 30 masodperc alatt
elvégzi. Beleértve az adatok sziirését, vagasat, képek készitését, adatsorokat jellemzo

paraméterek generalasat és Excel f4jlba torténd kiirasat.

Vil



Adatok beolvasasa

T [ O 1 import numpy as np

2 import matplotlib.pyplot as plt

3 import pandas as pd

4 import time as ti

5 from scipy.signal import butter,filtfilt

6 from matplotlib.pyplot import figure

7 import matplotlib.font manager as font manager
8

9 counter=0
10 i=0
11
12 sampling freq=6000.0
13 nyg=0.5*sampling_ freq
14 order=2

15

16 # Collecting data from .txt to lists

17 for f in range(26):

18 #Define file name

19 filename=r'C:\cmg\bfrp kiserletek\Magyar 21 09 24\FM '+str (f+l)
20 #Define variables
21 globals () ['time %s' % (f+1)]=[]
22 globals() ['fx %s' % (f+1)]=[]
23 globals () ['fy %s' % (f+1)]1=[]
24 globals() ['fz_%s' % (f+1)]1=[]
25 globals() ['mz_%s' % (f+1)]=[]
26 globals () ['Fsum %s' % (f+1)]1=[]
27 #Make further syntax readable
28 time=globals () ['time %s' % (f+1)]
29 fx=globals () ['fx %s' % (f+1)]

30 fy=globals () ['fy %s' % (f+1)]

31 fz=globals () ['fz_%s' % (f+l1)]

32 mz=globals () ['mz_%s' % (f+1)]

33 Fsum=globals () ['Fsum %s' % (f+l1)]

34 #Read file --> Put data to variables

35 with open(filename) as infile:
36 for line in infile:

37 line=line.split()

38 for rec in line:

39 counter=counter+l

40 if counter==l:

41 time.append(float (line[i]))
42 i=i+l

43 elif counter==2:

44 fx.append(float (line[i]))
45 i=i+l

46 elif counter==3:

47 fy.append(float (line[i]))
48 i=i+l

49 elif counter==4:

50 fz.append(float(line[i]))
51 i=i+l

52 else:

53 mz .append (float (line[i]))
54 counter=0

viii
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Lowpass filter definial

1
2
3
4
5
6
7
8

#Calculate resultant force
for a in range(len(fx)):

i=0

Fsum.append (((fx[a]) **2+fy[a]**2+fz[a]**2)** (1/2))

V4

dasa

#Define Butterworth lowpass filter function
def butter lowpass_filter (data,

normal cutoff = cutoff / nyq
# Get the filter coefficients
b, a = butter (order,

y =

filtfilt (b, a, data)
return

N

BFRP eloévizsgalata

O Joy b WK
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rpm 1=1512 # [1/min]
fc l=rpm 1/60 # [Hz]
cutoff l=fe 1¥*7.5

plt.plok (time 1,f2 1,

front cutpos_1=0
back cutpos 1=0
front cuttime 1=6
back cuttime 1=12

for c in range(len(time_1)):

if time 1l[c]==front_ cuttime 1:

if time 1l[c]==back cuttime 1:

front cutpos 1=c

back cutpos 1=c
time 1 cut=time 1l[front cutpos_l:back cutpos 1]

#fz 1=Fsum 1

cutoff, fs, order)

label='Eredeti', linewidth=4)

fz 1 cut=fz 1[front cutpos_1l:back cutpos_ 1]

normal cutoff, btype='low', analog=False)

filt fz l=butter lowpass_filter(fz_1 cut,cutoff 1,sampling freq,orc

plt.plot(time 1 cut,filt fz 1, label='Vagott és szirt', color='r',l
plt.axis ([9:0095, 9.1, 30, 100])

font = {'fontname': 'Times New Roman',
teolor': 'black’',
'weight': 'bold',
tsize's 32,
}
fontprop =

font _manager.FontProperties (family= 'Times New Roman',

weight='bold',
style='normal',

size=32)
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38
39
40
41
42
43
44
45
46

plt.xlabel ('Id6 (s)', fontdict=font)
plt.ylabel ('Ft (N)', fontdict=font)
plt.grid(color="'k', linestyle='--', linewidth=1)
plt.legend(prop=fontprop)

plt.xticks (fontsize= 32)

plt.yticks (fontsize= 32)

plt.show()

CFRP el6vizsgalata

O Joy b WN R

WWWWWWWWWNNNNMNNONRODNORNONONDERER R B BB
XA WNRPROWWOW-LJOU ™ WNROW®--JdoO U S WNR O ©

rpm 14=1512 # [1/min]
fc_l4=rpm 14/60 # [Hz]
cutoff 14=fc 14%*7.5

plt.plot(time 14,fz 14, label='Eredeti', linewidth=4)

front cutpos 1=0
back cutpos_1=0
front cuttime 1=8.5
back cuttime 1=11

for ¢ in range(len(time 1)):
if time 1[c]==front cuttime 1:
front cutpos 1=c
if time_l[c]==back cuttime 1:
back cutpos 1=c
time 14 cut=time 14 [front cutpos_ l:back cutpos 1]

#fz 1=Fsum 1

fz 14 cut=fz 1l4[front cutpos 1l:back cutpos 1]

filt fz l4=butter lowpass_filter(fz_14 cut,cutoff 14,sampling freq,

#plt.plot (time 1 cut,fz 1 cut, label='Noisy')
plt.plot(time 14 cut,filt fz 14, label='Vagott és szlirt',
plE.axis ([ 100095, 10.1, 60, -3008])

plt.xlabel ('Id6 (s)', fontdict=font)
plt.ylabel ('Ft (N)', fontdict=font)
plt.grid(color='k', linestyle='--', linewidth=1)
plt.legend (prop=fontprop)

plt.xticks (fontsize= 32)

plt.yticks (fontsize= 32)

plt.show ()

Szird értékek vizsgalata -- fuggvény
létrehozasa kulonbozo6 hatarfrekvenciakhoz
tartozo maximalis értékekkel

color="r'"
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def filter investigation(min_multi,max_multi, rate):

step=(max _multi-min multi)/rate

maxes=|[]

multies=[]

for i in range(rate):
act multi=min multi+ (i*step)
globals () ['inv_filt fz %s' % (i)]=butter_lowpass_filter(fz_
maxes.append (max (globals () ['inv_filt fz %s' % (i)1]))
multies.append(act multi)

return multies, maxes

multies=filter investigation(1l,15,500) [0]
maxes=filter investigation(1l,15,500) [1]

plt.plot (multies,maxes,linewidth=4)

plt.xlabel ("Vagasi frekvencidhoz tartozé szorzdérték [-]1", fontdict=
plt.ylabel ("Max Ft [N]", fontdict=font)
plt.grid(color='k', linestyle='--', linewidth=1)

plt.xticks (fontsize= 32)
plt.yticks (fontsize= 32)

plt.show()

avg_grad=np.mean (np.gradient (maxes, 1))
avg_grad_list=[]
avg_grad_list _half=[]
for i in range(len(multies)):
avg_grad list.append(avg_grad)
avg_grad_list_half.append(avg _grad/2)
plt.plot (multies,np.gradient (maxes, 1), linewidth=4)
#plt.plot (multies,avg grad list)
plt.plot (multies,avg_grad_list half, linewidth=4)

plt.xlabel ("Vagasi frekvencidhoz tartozdé szorzdérték [-]1", fontdict=
plt.ylabel ("Max Ft derivalt értékek[N]", fontdict=font)
plt.grid(color='k', linestyle='--', linewidth=1l)

plt.xticks (fontsize= 32)
plt.yticks (fontsize= 32)
plt.show()

possible multies=[]
for i in range(len(multies)):
if round(np.gradient (maxes, 1) [i], 3)==round(avg_grad/2, 3) :
possible multies.append(multies[i])
print ('Lehetséges szorzé értékek:',possible multies, " (itt metszi a
print ('Lehetséges szorzé értékek atlaga:',np.mean(possible_multies)

Cut off frequency szorzé6 valasztasa

1
2

multi=7.5

Xi
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FFT analizis

dt=1/sampling_freq

m=len(fz_1 cut)
fhat=np.fft.fft(fz_1_cut,m)
PSD=fhat*np.conj (fhat) /m
fregq=(1/(dt*m)) * np.arange (m)
L=np.arange(l,np.floor (m),dtype="int"')

0 Jo b WN

9 |# Plot FFT

# Compute FFT

# Power spectrum

# Create X-axis of freque
# Only plot first half

11 plt.plot(freq[L],PSD[L], color='c', label='Eredeti intenzitasok')

12 #plt.xlim(freq(L[0]],freq(L[-1]])
13 #plt.legend(prop=fontprop)

14 plt.grid(color='k', linestyle='--', linewidth=1l)

15 plt.xticks(fontsize= 32)

16 plt.yticks(fontsize= 32)

17 plt.axis([0, 3000, 0, 25000])
18 plt.show()

m_l=len(filt_fz 1)
fhat_l=np.fft.fft(filt _fz 1,m 1)
PSD_1=fhat l*np.conj(fhat 1)/m 1
freq 1=(1/(dt*m_1)) * np.arange(m_1)

# Plot FFT

0 Joy U WN

=
o v

#plt.xlim(freq[L[0]],freq[L[-1]])
#plt.legend (prop=fontprop)

Y
w N =

plt.xticks (fontsize= 32)
plt.yticks (fontsize= 32)
plt.axis ([0, 3000, 0, 25000])
plt.show()

e
S oG

Adatsorok vizsgalata

L l=np.arange(l,np.floor(m_1),dtype='int')

# Compute FFT
# Power spectrum
# Create X-axis of
# Only plot first half

plt.plot(freq_ 1[L_1],PSD_1([L_1], color='r', label='Szlrt intenzitas

plt.grid(color='k', linestyle='--', linewidth=l)

1l | rpm=[1592,3183,1592,3183,3183,3183,4775,4775,1592,3183,4775, 3183, 31

def inspect_data_start (noe):

rpm_act=globals() ['rpm_%s' %noe]

globals () ['rpm_%s' %noe]=rpm[noe-1]

# [1/min]

# [Hz]

H O WwWowJoud WN

o=

globals () ['fc_%s' %noe]=rpm_act/60
fc_act=globals() ['fc_%s' %noe]
globals () ['cutoff %s' %noel=fc_act*multi
cutoff act=globals() ['cutoff %s' %noe]

time_act=globals () ['time_%s' %noe]

fz_act=globals() ['fz_%s' %noe]
plt.plot(time_act, fz_act)
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def inspect_data (noe, front cuttime_ 1,back cuttime 1):

globals () ['rpm_%s' %noe]l=rpm[noe-1] # [1/min]
rpm_act=globals () ['rpm_ %s' %noe]
globals () ['fc_%s' %noe]=rpm_act/60 # [Hz]

fc_act=globals() ['fc_%s' %noe]
globals () ['cutoff %s' %noel=fc_act*multi
cutoff act=globals () ['cutoff %s' %noe]

time_act=globals () ['time_%s' %noe]
fz_act=globals() ['fz_%s' %noe]
plt.plot(time_act,fz_act,label='Eredeti')
front cutpos act=0
back cutpos_act=0
for ¢ in range(len(time_act)):
if time_act([c]==front_cuttime_1:
front_cutpos_act=c
if time_act([c]==back_cuttime 1:
back_cutpos_act=c

time act cut=time act[front cutpos_act:back cutpos act]
fz_act_cut=fz_act[front_cutpos_act:back cutpos_act]

filt fz act=butter lowpass filter(fz_act cut,cutoff act,samplir

font = {'fontname': 'Times New Roman',
reolor™: "black';
'weight': 'bold’',

'size's 32,
}
fontprop = font manager.FontProperties (family= 'Times New Romar
weight='bold',
style='normal', size=32)

plt.plot(time_act cut,filt fz act, label='Vagott és szirt', col
#plt.axis([9.0095, 9.05, 30, 100])

plt.xlabel ('Idé (s)', fontdict=font)

plt.ylabel ('Ft (N)', fontdict=font)

plt.xlim(0,max (time act))

plt.ylim(-10,max (filt fz act)*1.1)

plt.xticks (fontsize= 32)

plt.yticks (fontsize= 32)

plt.grid(color="k', linestyle='--', linewidth=1l)

plt.legend (prop=fontprop)

plt.rcParams["figure.figsize"] = (24,18)
#plt.savefig('fz 1.png')
plt.show()

globals () ['fz max %s' %noe]=np.max(filt fz act)

fz max _act=globals() ['fz_max_ %s' %noe]

globals () ['fz mean %s' %noe]=np.mean (filt fz act)

fz mean_act=globals() ['fz mean %s' %noe]

globals () ['fz_std %s' %noel=np.std(filt_fz_ act)
fz_std_act=globals() ['fz_std %s' %noe]

print ("Fz max:", fz_max act,"Fz atlag:",fz_mean_act,"Fz széras",
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import matplotlib.pyplot as pyplot
#inspect data start (1)

inspect data(1,6,12.5)

inspect_data(2,2.2,3.0)

inspect data(3,3.15,5.2)

inspect _data(4,3,4.2)

inspect_data(5,3,4.2)

inspect_data(6,3.2,4.8)

inspect data(7,3.2,4.1)

inspect data(8,3.5,4.2)

inspect _data(9,3.85,6.8)

inspect data(10,4.8,7.6)

inspect data(11,3.9,6)

inspect data(12,3.4,5)

inspect datai(l3,2.9;4.5)

inspect_data(14,8.5,11)

inspeect data(15,3.3,3.7)

inspect data(16,3.2,4.1)

inspect_data(17,3.35,4)

inspect data(18,3.2,3.8)
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In

In

In

In

In

In

In

In

In

[

i

inspect data(19,3.

inspect_data (20, 2.

inspect data(21,2.

inspect_data(22,3.

inspect_data(23,3.6

inspect data(24,3.

inspect_data (25, 3.

inspect_data (26, 3.

1,4)

23z 8)

8,4.4)

Adatsorok jellemzéinek 6sszegyujtése,

0O
fz means.append(globals () [
3L

data to _excel={'NOE':nmbr,'Fz max values':fz maxes,'Fz mean values'

'fz max %s'

¥(E+1)])

Yfz mean %s' H(f+1)])

fz ste 38’

s (i 89T )

df .to_excel ('Fz_values.xlsx', 'Fz_max mean_std')

kiiratasa
1 fz maxes=[]
2 fz means=[]
3 fz_stds=[]
4 nmbr=[]
5 |for £ in range (26):
6 nmbr.append (£+1)
7 fz maxes.append(globals
8
9 fz_stds.append (globals (
10
14
12 df=pd.DataFrame (data_to_excel)
13
14 df
15
il
2
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Kisérleti jegyzokonyv

1. Kutatas célja

BFRP kompozitok forgacsolhatosaganak CFRP-vel torténé dsszehasonlitasa furasi kisérletekkel.

2. Kisérleti kornyezet

2.1. Felhasznalt gépek, szerszamok, miiszerek és eszkozok

Nilfisk GB733 ipari porszivd

Kondia B640 haromtengelyes CNC marogép
Tivoly POLARIS 150 Xtreme D10 (82415011000)
KISTLER 9257B erémérd

KISTLER 5070 toltéserdsito

2db NI USB-4431 adatgyijt6

Dino-Lite AM413ZT tipusu digitalis mikroszkop

2.2. Rogzitett paraméterek és koriilmények

szaraz megmunkalas

mintavételezési frekvencia fn=6000 Hz ; méréstartomany 500 N; (erdsités 50 N/V)

rogzités nyomatéka M=3 Nm

2.3. Faktorok

Kutatasi alapadatok

Kornyezet

Détum:
Helyszin:
Homérséklet:
Nyomas:

2021. 09. 24.
BME ,,G” épiilet

Személyzet

Kisérletvezeto:

Laborans 1:
Laborans 2:
Laborans 3:
Laborans 4:
Laborans 5:

Laborans 6:

Magyar Gergely (jegyzokonyv)

Godri Andrés (erémérd)

Hauschild Péter (porszivo)

Hodosan Zsolt (szerszamgép)

Poor Daniel (szerszamkopas dokumentalésa)
Dr. Geier Norbert
(munkadarabcsere+tanacsadas)

Pereszlai Csongor (eldkészités)

Ertelmezési tartomany

Megnevezés Jelolés Mértékegység Legalsé szint Legfelsé szint Szintek szima Vizsgalt szintek
El6tolas f mm/rot 0,05 0,15 3 0,05,0,1, 0,15
Anyag anyag - 2 BFRP, CFRP
Forgacsolasi sebesség Ve m/min 50 150 3 50, 100, 150

3. Kisérlettervezési matrix
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Optimalizacios paraméterek . i
Ssz Probatest Faktorok Ft (N) Fénykép (-) Megjegyzes
' azonosito f Ve anya e, PR (1
(mmirot) | (m/min) (Y) g Fajlnév E OK | F4jlnév OK
1 BFRP_1 0,05 50 BFRP FM_1 xy 1 z1 |ok |ok feltekeredett forgacs
2 BFRP_1 0,15 100 BFRP FM_2 Xy 2 z2 |ok |ok
3 BFRP_1 0,15 50 BFRP FM_3 Xy 3 z 3 |ok |ok
4 BFRP_1 0,10 100 BFRP FM_4 Xy 4 z 4 |ok |ok
5 BFRP_1 0,10 100 BFRP FM_5 Xy 5 z5 |ok |ok
6 BFRP_1 0,10 100 BFRP FM_6 Xy 6 z6 |ok |ok
7 BFRP_1 0,10 150 BFRP FM_7 Xy 7 z7 |ok |ok
8 BFRP_1 0,15 150 BFRP FM_8 Xy 8 z8 |ok |ok
9 BFRP_1 0,10 50 BFRP FM_9 Xy 9 z9 |ok |ok porszivo cséve lehet, hogy hozza ért
10 BFRP_1 0,05 100 BFRP FM_10 |xy 10 |z 10 | ok | ok feltekeredett forgacs
11 BFRP_1 0,05 150 BFRP FM_ 11 |xy 11 |z 11 |ok | ok
12 BFRP_1 0,10 100 BFRP FM 12 |xy 12 |z 12 | ok |ok kevés feltekeredés
13 BFRP_1 0,10 100 BFRP FM 13 |xy 13 |z 13 | ok | ok
1 CFRP_1 0,05 50 CFRP FM 14 |xy 14 |z 14 | ok | ok
2 CFRP_1 0,15 100 CFRP FM 15 |xy 15 |z 15 | ok | ok
3 CFRP_1 0,15 50 CFRP FM_ 16 |xy 16 |z 16 | ok | ok
4 CFRP_1 0,10 100 CFRP FM_ 17 | xy 17 |z 17 | ok | ok
5 CFRP_1 0,10 100 CFRP FM 18 |xy 18 |z 18 | ok | ok
6 CFRP_1 0,10 100 CFRP FM 19 |xy 19 |z 19 |ok |ok
7 CFRP_1 0,10 150 CFRP FM 20 |xy 20 |z 20 | ok |ok
8 CFRP_1 0,15 150 CFRP FM 21 |xy 21 |z 21 |ok |ok
9 CFRP_1 0,10 50 CFRP FM_22 | xy 22 |z 22 |ok |ok
10 CFRP_1 0,05 100 CFRP FM 23 |xy 23 |z 23 |ok |ok
11 CFRP_1 0,05 150 CFRP FM 24 | xy 24 |z 24 | ok | ok
12 CFRP_1 0,10 100 CFRP FM 25 | xy 25 |z 25 |ok | ok
13 CFRP_1 0,10 100 CFRP FM 26 |xy 26 |z 26 |ok |ok
Alkatrészrajz:
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= Tervezett furasok #12-to0l #25ig (tartalék #25, #26)
Tovabbi megjegyzések:

Nyomaték méréshez tavolsagok LabView-ban: (mindig mérni)

X (vagyis B) 94,866

Y (vagyis A) 147,274

hogy 5fokonként legyen a mintavételezés (legnagyobb furdulat miatt)
Idéterv:
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1. Befogas, gép bekapcsolasa, program feltoltése,nullpont felvétel, erdméré elokészitése, szerszam bemérés, szerszam fotozasa, kb 45 perc- 1 6ra
2. Forgacsolas, adatok lementése furatonként 2-3 perc, sszesen kb 30-45 perc

3. Munkadarab csere el6z6 folyamat megismétlése kb 30-45 perc

4. Rend rakas takaritas kb 30 perc

Osszesen: 2 ora 15 perc — 3 6ra iddsziikséglet

4. Zaradék

Kisérletek vége: 2021. 09. 24. 18:00

A kisérleti adatok lementve és a mérési kdrnyezet eredeti allapotba visszarendezve. Amortizalddott eszk6zok lejelentve.

A kisérleti adatokat és a kisérleti jegyz6konyv szkennelt valtozatat eljuttatom Dr. Geier Norbert-nek (geier@manuf.bme.hu).

Kisérletvezetd
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