Mellékletek

1.sz. Mel

éklet: AISI H13-as melegalakitd szerszamacél adatlapja

Designed for Processing in Laser Powder
Bed Fusion (PBF-LB) or Directed Energy Applications
Deposition (DED) Systems

« Hot work diee for casting

Metcoddd™ H13-A and H13-B are martensitic, ron-chromium, air-hardensble * GCaeting dies for aluminum and
steel powdears powder products with chemistries similar to AISI H13, ASTM H13, [mar—— : )
SAE H-13 and Werkstoff No. 1.2344 / X40CriMoV 5-1-1. « Hot forging and sismping dies

« Hot shear blades

Room tempersture static properties of PBF-LB processed and hest treated + Plastic injection molda

material coupons have been shown to be comparable to thoes of AMS 8408.

For reference purpoees Cerlikon haa processed MetcoAdd H13-A ueing fixed
parameters and 40 um layer thicknees fo provide data below. Additional testing
has been performed by an extensive network of consortia and customer partners
on a broader range of machine types. Propertiee may be optimized based on
application apecific requirements.

Typical Post Heat Treatment Properties (H13-A) MA@

Concept Laser M2 Cusing EOS M280 Test Method
Uttimats Tensile Strength (MPa), XY/Z 1834412 /1886x16 189927 / 1906212
Yield Strength (MPa), XY/Z 1512+14 /1510214 1531237 / 1538+31 ASTM EB
Elongation at break %, XY/Z 10£1 71021 111 /1121
Harcness (VHN, ) 568=7 5715 ASTM E384-17
Relative Density % >99.8% >39.9% Internal Spec.

7] Dischaimr: Al chita putishiad in s Cetstnt N Lisn Shirsd for RSn0e DUpos Sy a0 B Nl SUTCINE 10 Coign oF Carlily Pt N0 waitarrly OF QuUaniehiss B MAde sgRinst B ety

Bourds e O v SN CReARlon Of Gch PORUIBLEN W L SAMEES D CORSIAtION Gnd Maching. TRst SORCIMErD wire B.35 s Chamedi ound Ders machirmd Hom coupons (7575 13mm).
Dirwction XY cate i an evecege of both X and ¥ hodzontal But) crkedstion,
) Solsonize et 1E50°F o 25 (3010 *C) for 45 minuteg . Cool 10 room Seerganiiam & 6 e squiwient 10 & coolng. Temper ot 1000°F 537 G for 4h and ar ccol,

Post Heat Treatment Microstructure (x 50 magnification, Vertical Build Direction)

Concept Laser M2 Cusing EOS M280

MstcoAod H13-A
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Chemical Composition

weight Percent {nominal)

Fe cr Mo Si v c
MatcoAcd H13 Sares Balance 5.2 1.3 1.0 1.0 0.4
Particle Size Distribution and Hall Flow
Nominal Range [um] D80 [um] D50 [pm] D10 [pm] Hall Flow [s/50 g]
MatcoAdd H13-A -45 +15 50 34 21 =25

MatcoAod H13-B

-80 +45 -

P s sl Faie. Daitide sine arsbsis 45 [ of aio s fe Dy S (ASTW B £, amadvs Bare £5 0 by s Sfraction JASTRE S 1070 Miesotsacd,

il ke by e ilaction. Hal fow ASTM BTE.

Product Information

Frascthonal anabss 0, D0, O 0 an

Usage Recommendations

Classification

Alioy, Ion Bass

Chemistry Fa 5Cr 1kdo 15i 1V 0.4C -
Manufacture Gas atomized (Argon)
Morphology Sphenoidal

Apparent Density

= 4.0 gi'cm? (typical

Melting Range

1371 1o 1482 °C {2500 1o 2700 °F) fypical)

Process

H13-A: Laser Powder Sed Fusion (PEF-LE)
H13-B: Dirsctad Enargy Depositicn (DED)

Safety Data Sheet

50-2134 www.carlikon.comimetco

Package size

10 Ib (approx. 4.5 kg) (Stock)

Distribution

Gilobal

order No.

H13-A: 1100784
H13-B: 1100785

cerlikon

dm

wanae.oerdikon.comdam

a7 26
H&n

Check our full portfolio at hitps

Biend comtents pror to use to prevent segregation

K=o in the origna container, or an spproved altsrmative,
fightty closed when not inuse

Powder from previously opened confainers should be
stored in & humidity-controfied emdronment

AM Metal Powder
Portfolio

metd.mﬁe:ﬁurmﬁclusataerikmmm

We have a broad range of existing alloys, supporied by ongoing development. ﬁ
We alzo krow that curment off-the-shelf solutions in AM cannot answer eveny
produciion need. Our RBD teame can rapidly design, optimize, and produce

mew and custom alloy chemistries for pilot atomization and AM validation in our
produciion facities.

D Oarflcon AM | OAR_H13 Hot Weork Too
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2.sz. Melléklet: vizsgalat soran hasznalt szerszam és lapka adatlapja

SEC-WaveMill
WEX Type
B Recommended Cutting Conditions Cuting Wickth
WEX1000 thaf e |
Tool: WEX1012E, Insert: AXCITO602 % ~amm
Cutting Conditions: Depth of Cut 8p = 4amm, Width of Cut &= 1mm Dry
Grade
EE E i ! acPioo | AcPeoo | AcPaoo | ACKzeo | aCKsmo | acMzoo | acMzon | DLisoo
EE = Virk Matarial EE Foed Fiate par Toath , ()
=0 ] - g (] R s ] [ ) [ ] R e, ] TR e X . R e [ R R [ [k (R
O |§ Cutiing Specd v,, [mirmirn]
Steel, Carbon Stesl 5150 125| G [260[240[2eef a0 zz0]200f 220 z00] 20
S48C 180 & [200180]160(180|150{ 140( 180|120 {140
545G Hardaned o50| @ [180[120) 40 180]140] 120)150]120| 110
8780 270| & [150]140]120150]130{ 110{ 130 | 110{ 110
= S75C Hardansd 300| & [1o0) 60| 70| s0|m0[e0) |80 50
= Low Alloy Steal [SCH, SHCM) B EEE R EEE
= SCM, SNCM Hardened  [275| & |130(110] 00 [120]100] 80|4p0{ 0 | B0
g SCM, SHCM Hardened 300| @ [120(100] 6o |102] 80 [ 60| 20 =0 6o
SCM, SHCM Hardenad 350| G [20|m0|60)e0|m0fe0) M |a |40
= High Alloy Stesl (SKD, SKT, SKH) 200| & [12a(t7o[16c|17a(150[ 150150 1an| =0
ag SKD, SKT, SKH Hardened  [3zs| & [100 fo|60[ 80 [60{50] s |50 |30
ﬁ; Stanless Stesl BUG430 end O MadensticFemtic]  [200] E 1ro{ 150(120%4cf132(110
w SLIS408 end CHhers [ManmsticHandered) | 240 E 140{120(100|1204100] 20
BLI5304, SLIE31A (Austenitic] 160| E 160{160]140]160{140]130
= Casgt _Iron a 240 [z20]200220] 200 120
E Ductila Cast Iron G 160 [140[1z0[ uafr20[100
5, Ewofic Alloy E EES 45 (25
I Alrmirum Alloy Si content of 12.6% or less 5 600 500{ 400
Si content of over 12.6% ] zigl@mﬂ
P Copper Alloy E |EEEG T
4:5 o @ The recommended cutting conditiors may not ba practical dapending on tha opsrating conditions (2.9. machine, workpiecs shaps, damping systam).
E E @ For groowe milling, adjust the feed mteto amund 709 of the above values.

|53 o custing nonditions sbovs ans a puida. Adtudl andtions wil nsed in bis sohuskd ancording 4o machinrighdty, work clamp Agidky, coph of et and oher factors.

i WEX2000 Cutting Width &, = 12.5mm
Tool: WEX2025E, Insert: AXCIT1235 Dapth of Cut 71 =
Cutting Conditions: Depth of Cut ap = 3mm, Width of Cut as = 12.6mm Dry o

ng Grude

ZE £ i ACP100 | ACPzo0 | ACPs0o | ACK=oo | ACKsoo | ACMoco | ACMaco | DLicco

e Work Matsrial z Food Fiste par Tocih f,

g E‘ 004540120 200K 0.4 5 .20 .00 0045 0. 0000 05 2.0 0.0 045 02 0 .06 A5 0.2 041 D AS{ 020Y LD 045

~ 1= - Crtting Spsed vz [mirmin]

= Steal, Carbon Stesl 5150 125 | G [330(350330 (%50

il 8450 100 | o [206[2 235 s

5450 Hardened 250 | G| 251240421 D

= Sr5C | G (a0H 24

2 575G Hamzned 300 | G |145115) 35 |15

E Low flloy Steal [S0M, SHGH) T80 | (3 |065| 256|220 &t

E SCM, SNCM Hardened 275 | G [70/145(125 150

& SCM, SNCM Hardened 30 | G |150155[405 138

SCM, SNCM Hardensd | 350 | G [125] 5 | 75 [105]

EE High Alloy Stesl [GFD), SKT, SKH) EOl S EEEEEIED

B SKD, SKT, SKH Hardened | 325 | G (125|085 | 75|96

é! Stainless Steal BLISa30 end Chhers (MateraticFemitic) (200 E 175 155|125/ 155 1400110,

= E115403 end Cbers (MarteraticHandered) | 240 ( EH 160 140140145 125100,

BLI5a04, 58518 (Austeniti 18| E A0 170140470 150125

B Cast Icn G i3 e e |

E-— Cuctile Cast Iran G 100 [{E0140) 160140125

= Exotic Alloy | E 50 (40 [E]

== [Heat-Pesistant Aoy, Super Aloy, Tanium Aloy, et} 330 | E 5|5 0.

Aluminum Alkoy Si comtent of 12.6% or less ] [0 750|600
Si comtent of over 12.6% 5 250) M|
Copper Alloy ] 350 10300

@ The recommanded cutting condtions may not be practical depending on the operating conditions (2.9, machine, workpiecs shaps, damping system).
@ For grocwa milling, adust the fesd mteto amound 70% of the above values.
m'l'hncm‘lng oondbore obovs ore 8 uide. ATkl condtions wil need bo ba adusied scoording 1o maching igdty, work damp Agidty, depth of out and sther facton.

H76
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3.sz. Melléklet: A pontos geometria meghatarozasat célzé proba gyartasok soran hasznalt additiv technoldgiai paraméterek,

|ézersugdr teljesitményét és a hegesztéfej sebességét valtoztatasaval

S, S, , Spot , , Vonal Hatch Elért cél
. Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség . Rétegvastagsag . . . . . ,
Sorszam Size vastagsag | Overlap[%] | distance | magassag | magassag Megjegyzés
P[%] P[W] v[mm/s] [um]
[mm] [mm] [mm] h [mm] [mm]

1. 50% 225 5 1,04 300 1 50% 0,5 2 5 Nem megfeleld, alacsony
2. 65% 292,5 1,04 300 1 50% 0,5 1,9 5 Nem megfelel6, alacsony
3. 80% 360 1,04 300 1 50% 0,5 3,2 5 Nem megfeleld, alacsony
4, 50% 225 10 1,04 300 1 50% 0,5 0,5 5 Nem megfelel, alacsony
5. 65% 292,5 10 1,04 300 1 50% 0,5 0,6 5 Nem megfeleld, alacsony
6. 80% 360 10 1,04 300 1 50% 0,5 1,3 5 Nem megfeleld, alacsony
8. 65% 292,5 15 1,04 300 1 50% 0,5 - 5 mutatott tendencia alapjan
9. 80% 360 15 1,04 300 1 50% 0,5 - 5 a gyartas értelmetlen.

4.sz. Melléklet: A pontos geometria meghatdrozasat célzo préba gyartasok soran hasznalt additiv technoldgiai paraméterek,

|ézersugar teljesitményét és a lézersugar atmérdjének valtoztatasaval

Vonal Hatch Elé |
, Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség SPOt Rétegvastagsag ona . . ate ert . ce . . .
Sorszam Size vastagsag | Overlap[%] | distance | magassag | magassag Megjegyzés
P[%] P[W] v[mm/s] [um]
[mm] [mm] [mm] h [mm] [mm]

1. 50% 225 5 0,74 200 1 50% 0,5 1,8 5 Nem megfeleld, alacsony
2. 65% 292,5 5 0,74 200 1 50% 0,5 3,6 5 Nem megfeleld, alacsony
3. 80% 360 5 0,74 200 1 50% 0,5 4,6 5 Nem megfeleld, alacsony
4, 50% 225 5 1,25 200 1 50% 0,5 0,6 5 Nem megfeleld, alacsony
5. 65% 292,5 5 1,25 200 1 50% 0,5 1 5 Nem megfeleld, alacsony
6. 80% 360 5 1,25 200 1 50% 0,5 1,8 5 Nem megfeleld, alacsony
7. 50% 225 5 1,5 200 1 50% 0,5 - 5
8. 65% 292,5 5 1,5 200 1 50% 0,5 - 5
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s o, , Spot . , Vonal Hatch Elért cél
, Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség . Rétegvastagsag . . . . . .
Sorszam Size vastagsag | Overlap[%] | distance | magassag | magassag Megjegyzés
P[%] P[W] v[mm/s] [um]
[mm] [mm] [mm] h [mm] [mm]
A paraméterek altal
9. 80% 360 5 1,5 200 1 50% 0,5 - 5 mutatott tendencia alapjan
a gyartds értelmetlen.
5.sz. Melléklet: A pontos geometria meghatdrozasat célzé proba gyartasok soran hasznalt additiv technoldgiai paraméterek,
lézersugdr teljesitményét és a rétegvastagsag valtoztatasaval
S S, , Spot , , Vonal Hatch Elért cél
. Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség . Rétegvastagsag . . . . . ,
Sorszam Size vastagsag | Overlap[%] | distance | magassag | magassag Megjegyzés
P[%] P[W] v[mm/s] [um]
[mm] [mm] [mm] h [mm] [mm]
1. 50% 225 10 1,04 100 1 50% 0,5 1 5 Nem megfeleld, alacsony
2. 65% 292,5 10 1,04 100 1 50% 0,5 2,5 5 Nem megfelel6, alacsony
3. 80% 360 10 1,04 100 1 50% 0,5 1,5 5 Nem megfeleld, alacsony
4, 50% 225 10 1,04 200 1 50% 0,5 0,8 5 Nem megfelel6, alacsony
5. 65% 292,5 10 1,04 200 1 50% 0,5 1,2 5 Nem megfeleld, alacsony
6. 80% 360 10 1,04 200 1 50% 0,5 1,7 5 Nem megfeleld, alacsony
8. 65% 292,5 10 1,04 400 1 50% 0,5 - 5 mutatott tendencia alapjan
9. 80% 360 10 1,04 400 1 50% 0,5 - 5 a gyartas értelmetlen.
6.sz. Melléklet: A pontos geometria meghatdrozasat célzo proba gyartasok soran hasznalt additiv technoldgiai paraméterek,
|ézersugar teljesitményét és a vonalkoz valtoztatasaval
. Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség SF.)Ot Rétegvastagsag Vonall o Hatch Elért cél . B}
Sorszam P[%] PIW] v[mm/s] Size [um] vastagsag | Overlap[%] | distance magassae | magassa Megjegyzés
60% 270 0,74 200 0,74 40% 0,296 2 Nem megfeleld, alacsony
75% 337,5 0,74 200 0,74 40% 0,296 3,3 Megfeleld
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, Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség SPOt Rétegvastagsag Vonall Hatch Elért cél . .
Sorszam P[%] PIW] v[mm/s] Size [um vastagsag | Overlap[%] | distance magassag | magassig Megjegyzés
[mm] [mm] [mm]
3. 90% 405 5 0,74 200 0,74 40% 0,296 3,1 1,6 Nem megfeleld, tul magas
4. 60% 270 5 0,74 200 0,74 50% 0,37 2,7 3 Nem megfelel6, alacsony
5. 75% 337,5 5 0,74 200 0,74 50% 0,37 4 3 Nem megfelel6, tul magas
6. 90% 405 5 0,74 200 0,74 50% 0,37 2,7 1,6 Nem megfeleld, tul magas
7. 60% 270 5 0,74 200 0,74 60% 0,444 3,1 3 Megfelel
8. 75% 337,5 5 0,74 200 0,74 60% 0,444 4,6 3 Nem megfeleld, tul magas
9. 90% 405 5 0,74 200 0,74 60% 0,444 3,7 1,6 Nem megfeleld, tul magas
7.sz. Melléklet: Az elsd proba gyartasok alapjan modositott paraméterek
. Teljesitmény | Teljesitmény | Sebesség SF.)Ot Rétegvastagsag Vonall !—Iatch Elért cél . ,
Sorszam P[%] PIW] v[mm/s] Size [um] vastagsag | Overlap[%] | distance magassag | magassig Megjegyzés
[mm] [mm] [mm]
10. 77,5% 348,75 5 0,74 200 0,74 40% 0,296 3
11. 62,5% 281,25 5 0,74 200 0,74 50% 0,37 3
12. 65,0% 292,5 5 0,74 200 0,74 50% 0,37 3
13. 67,5% 303,75 5 0,74 200 0,74 50% 0,37 3
8.sz. Melléklet: additiv technologiaval gyartott probatestek méretei
Magassag [mm]
, , - - - — Szélesség Hosszusag
Probatest kod Legkisebb mért | Legnagyobb mért | Mértékértékek (mm] (mm]
magassag magassag kozti kilonbség
Néveleges méret 5 - 11 13
1/1 7,30 10,10 2,80 14,30 15,80
1/2 6,55 7,00 0,45 12,00 14,50
1/3 5,6 6,80 1,20 12,40 14,10
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Prébatest kéd

Magassag [mm]

Legkisebb mért

Legnagyobb mért

Mértékértékek

Szélesség [mm]

Hosszusag [mm]

magassag magassag kozti kiilonbség
Néveleges - 11 15
2/1 3,70 4,85 1,15 11,70 15,70
2/2 4,05 5,00 0,95 12,00 15,80
2/3 3,6 4,30 0,70 11,70 15,80
Magassag [mm] i . o
Probatest koéd | Legkisebb mért Legnagyobb mért Mértékértékek kozti Sz[erlne;s]eg Ho[s;znlﬁag
magassag magassag kiilénbség
Néveleges 5 - 11 18
3/1 3,95 5,50 1,55 11,80 19,00
3/2 4,10 5,40 1,30 11,70 18,90
3/3 5,8 6,40 0,60 12,00 19,10
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9.sz. Melléklet: Forgacsolt felllet fellletiérdesség mérésének eredményei

. ‘ Mért értékek atlaga Mért értékek szérasa
, Forgacsolt , . Atlagos . , , ~ -

Probatest feliilet Maras Mérés érdesség Kbzepes érdesség Atlagos K trdessé Atlagos KS srdessé
jele s tipusa Sorszama mélység Rz [um 2 2 Ozepes erdesses 2 2 OzEpes erdesses
J azonositéja P Ra [1m] ység Rz [um] érdesség Ra mélység Rz [uml] érdesség Ra mélység Rz [um]

[um] [um]
i 1. 0,413 2,760
1-1-1 E i:;:zzy” 2, 0,569 3,460 0,434 2,780 0,126 0,670
3, 0,320 2,120
1/1
- 1. 0,459 3,010
1-1-2 Egy;g':::y“ 2. 0,298 1,780 0,383 2,417 0,081 0,616
3, 0,392 2,460
. 1. 0,387 2374
1-2-1 E i:’;rrz:y” 2, 0,348 2,550 0,357 2,561 0,027 0,193
3, 0,336 2,760
1/2
- 1. 0,438 4,210
1-2-2 Egyig':::y” 2. 0,240 1,800 0,322 2,673 0,103 1,335
3, 0,288 2,010
| 1. 0,434 3,710
Ellenirrvd
1-3-1 i:’;:zzy“ 2. 0,361 2,390 0,387 2,850 0,041 0,745
3, 0,366 2,450
1/3
- 1. 0,333 2,380
1-3-2 Egy;g':::y” 2, 0,183 1,810 0,223 1,800 0,096 0,585
3, 0,153 1,210

Tablazat 17: 1. alaptesten talalhatd probatestek forgacsolt feliiletein mért atlagos és kdzepes ardesseg mélységek, a mért adatok atlagaval és szorasaval
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Mért értékek atlaga

Mért értékek szorasa

Forgacsolt Atl
Prébatest org?cso Maras Mérés ) tago’s Kozepes érdesség | Atlagos . , , Atlagos Kézepes
) feliilet i , érdesség o , ) Kozepes érdesség | , , . ,
jele L tipusa Sorszama mélység Rz [um] | érdesség N érdesség érdesség
azonositdja Ra [um] mélység Rz [um] o
Ra [um] Ra [um] | mélység Rz [um]
. 1. 1,571 8,79
2-1-1 Elleniranyd 2. 0,918 7,2
maras
21 3. 0,708 5,62 1,066 7,203 0,450 1,585
- 1. 1,138 6,57
21 | Eeveniranyu 2. 0,649 5,02
maras
3. 0,451 4,74 0,746 5,443 0,354 0,986
. 1, 0,782 4,1
221 Elleniranyd 2. 0,655 3,64
maras
22 3. 0,625 3,53 0,687 3,757 0,083 0,302
- 1. 0,29 2,21
2.2 | E8veniranyu 2. 0,228 2,06
maras
3. 0,284 2,55 0,267 2,273 0,034 0,251
i 1, 0,331 2,47
2:3-1 Elleniranyd 2. 0,316 1,78
maras
23 3. 0,318 2,36 0,322 2,203 0,008 0,371
- 1. 0,441 3,6
2.3 | E8veniranyu 2. 0,323 2,27
maras
3. 0,319 2,92 0,361 2,930 0,069 0,665

Tablazat 18: 2. alaptesten talalhaté prébatestek forgacsolt feliiletein mért atlagos és kdzepes ardesség mélységek, a mért adatok atlagaval és szérasaval
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Mért értékek atlaga

Mért értékek szorasa

Forgéacsol Atl
Prébatest of;glzlc;)t Maras Mérés értdz_ioés Kozepes érdesség | Atlagos . , ) Atlagos . , i
jele azonositgja | TPUSa | Sorszéma | oo [um]g mélység Rz [um] | érdesség KOZ,Tpe,S eeresseg érdesség KOZ,Tpe,s eeresseg
Ra [um] mélység Rz [um] Ra [um] mélység Rz [um]
et 1. 0,273 1,81
3-1-1 Elleniranyu 2, 0,231 1,43 0,255 1,593 0,022 0,196
maras
3, 0,261 1,54
3/1
- 1. 0,252 1,93
3-1-2 Egyrir;'rr:s”y” 2. 0,301 1,87 0,323 2210 0,084 0,538
3, 0,416 2,83
. 1. 0,281 2,54
3-2-1 Elleniranyu 2. 0,301 215 0,296 2,300 0,013 0,210
maras
3, 0,305 221
3/2
- 1. 0,425 2,98
3., | E8yeniranyu 2. 0,37 2 .64 0,406 2,867 0,031 0,196
maras
3, 0,424 2,98
. 1. 0,311 236
3-3-1 Elleniranyu 2. 0,31 236 0,405 2,843 0,164 0,837
maras
3, 0,595 3,81
3/3
- 1. 0,219 2,05
3322 Egy:qr;'rr::yu 2. 0,347 2,41 0,288 2,247 0,065 0,182
3, 0,299 228

Tablazat 19: 3. alaptesten talalhaté prébatestek forgacsolt feliiletein mért atlagos és kdzepes ardesség mélységek, a mért adatok atlagaval és szérasaval
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10.sz. Mellékélet: Mikrokeménység mérés eredményei

Préba test
kod 1/1 1/2 1/3
Maras tipusa | Ellenirdnyd mards | Egyeniranyud maras Elleniranyd maras Egyenirdnyd mards Elleniranyd maras | Egyenirdnyld maras
Mérés Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység
sorszama (HV) (HV) (HV) (HV) (HV) (HV)
1. 765,6 701,7 806,8 797,4 692,2 652,4
2. 763,4 717,4 790,4 752,6 851,4 692,2
3. 949,5 756,9 809,2 964,8 759,1 632,1
4, 875,1 682,8 914 894,3 883,2 585,3
5. 795 763,4 940,4 846,3 776,7 637,1
6. 785,8 673,6 958,6 772,3 851,4 697,9
7. 690,3 681,1 779 806,8 688,4 690,3
8. 779 707,5 886 859,2 911,2 657,6
9. 838,7 654,1 843,7 765,6 854 719,4
10. 774,5 609,6 883,2 799,7 735,7 679,1
Atlag 801,7 694,8 861,1 825,9 800,3 664,3
Sz4ras 67,3 43,6 61,1 62,6 76,1 37,5

Tablazat 20: 1. alaptesten talalhaté prébatestek forgacsolt feliiletein mért mikrokeménységek, azok atlaga és szérasa
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Préba test kéd 2/1 2/2 2/3
Maras tipusa Ellenirdnyd maras Egyenirdanyud maras Elleniranyld maras | Egyeniranyld maras | Ellenirdnyd maras Egyr(:]r;lrr;:yu
Mérés Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység Mikrokeménység | Mikrokeménység
sorszdma (HV) (HV) (HV) (HV) (HV) (HV)
1. 600,3 643,8 614,3 614,3 595,8 559,7
2. 547,6 649,9 601,9 591,3 630,4 493,4
3. 533,2 576,6 638,7 537,1 673,6 542,3
4, 628,8 647,2 637,1 579,5 654,1 604,9
5. 570,9 534,5 601,9 538,4 721,4 563,9
6. 612,7 640,4 609,6 589,8 662,9 483,3
7. 591,3 572,3 617,5 559,7 788,1 547,6
8. 677,3 614,3 670 591,3 776,7 625,5
9. 622,3 661,1 688,4 575,2 619,1 598,8
10. 594,3 612,7 664,6 555,6 579,5 483,3
Atlag 597,9 615,3 634,4 573,2 670,2 550,3
Sz6ras 39,5 39,5 29,2 23,8 67,9 48,5

Tablazat 21: 2. alaptesten talalhatd probatestek forgacsolt feliiletein mért mikrokeménységek, azok atlaga és szorasa

oldal 66 /99




Préba test

kod 3/1 3/2 3/3
Marés EIIeniré’nyL'J Egyeniranyl maras Ellenirdnyd mards | Egyenirdnyld mards | Elleniranyd maras Egyeniranyu maras
tipusa maras
Méré Mikrokeménysé Mikrokeménysé Mikrokeménysé Mikrokeménysé Mikrokeménysé
v [ ook | Mokt | ook | Mokt || MO | ycoemenyses (1
1. 967,9 821,3 790,4 877,8 744,1 671,8
2. 987 790,4 804,4 908,3 701,7 620,7
3. 1013,3 797,7 759,1 809,2 552,9 623,9
4, 977,4 733,7 843,7 838,7 623,9 657,6
5. 987 759,1 841,2 752,6 476,8 666,4
6. 952,5 699,8 767,8 765,6 742 661,1
7. 993,5 888,7 754,7 867,1 688,4 713,4
8. 897 916,9 788,1 762,7 625,5 714,4
9. 996,7 996,7 779 697,9 833,6 666,4
10. 928,5 949,5 828,7 781,3 794,4 681
Atlag 970,1 835,4 795,7 806,1 678,3 667,7
Széras 334 93,1 311 62,5 104,3 29,6

Tablazat 22: 3. alaptesten talalhaté prébatestek forgacsolt feliiletein mért mikrokeménységek, azok atlaga és szorasa

oldal 67 /99




11.sz. Melléklet: Mikrokeménység mérés eredmeényei grafikusan abrazolva
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12.sz. Melléklet forgdacsolt fellletekrél készitett mikroszkdpos felvételek

A 27 " | 5mm |

Kép 21: "1/1” - es préba test forgdcsolt feliileteirdl késziilt mikroszkopi felvétel.

Kép 22: "1/1"es probatest elleniranyii mardssal eléallitott Kép 23: "1/1"-es probatest egyeniranyd irany( marassal

feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép. eléallitott feliiletérdl késziilt mikroszkdpi kép.
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Kép 25: "1/2"-es probatest ellenirdnyti mardssal elo"a'lltott ‘ Kép 26: "1/2"-es prébatest egyeniranyu iranyd marassal
feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép. eldallitott feliiletérdl késziilt mikroszkdpi kép.
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) '“.~ 5mm

. A e e _ —
1 "1/37- as préba test forgdcsolt feliileteirdl késziilt mikroszkopi felvétel.

Kép 28: "1/3"-as po’batest elleniranyi mardssal eléallitort Kép 29: "1/3"-as probatest egyeniranyu iranyd marassal

feliileterdl késziilt mikroszkopi kép. eléallitott feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.
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Kép 30: "2/1 - es proba test forgdcsolt feliileteirdl késziilt mikroszkopi felvétel.

Kép 31: "2/1"-es prbtest ellenininy mardssal elédllitott Kép 32: "2/1"-es probatest egyeniranyd irany( marassal

feliileterdl késziilt mikroszkopi kép. eléallitott feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.
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Kép 34: "202"-es probatest llenirdnybl mrdssal eloallitott
feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.

{

e

e

e o e
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1mm

Kép 35: "2/2"-es probatest eyeniranyt] iranyu maréssal

eléallitott feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.

1mm
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Kép 36: "2/3"- es préba test forgdcsolt feliileteir késziilt mikroszkdpi felvétel.

Kép 37: "2/3"-as probatest ellenirany( marassal elddllitott Kép 38:"2/3"-as préaest eyeniréyl] irany( marassal

feliileterdl késziilt mikroszkopi kép. eléallitott feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.

oldal 78 /99



» 3 1mm 5 X § N 5
Kép 40: "3/1"-es prébatest elleniranyii mardssal eléallitott Kép 41: "3/1"-es probatest egyeniranyl marassal eldallitott
feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép. feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.

oldal 79/99
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Kép 42: "3/2” - es proba test forgdcsolt
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i feldletei;’dl keésziilt mikroszkpi felvetel.
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Kép 43: "3/2"-es prébatest elleniranyit mardassal eléallitott Kép 44: "3/2"-as prébatest egyeniranyl iranyd marassal
feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép. eloallitott feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.
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Kép 45: "3/3” - es proba test forgdcsolt feliileteirdl készlilt mikroszkopi felvétel.

Kép 46: "3/3"-as probatest ellenirnyu’ marassal eléallitott Kép 47: "3/3"as prébatest egyeniranyd iranyd marssal
feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép. eloallitott feliiletérdl késziilt mikroszkopi kép.
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13.sz. Melléklet: Mért forgacsold eré komponensek grafikonon abrazolva
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14.sz. Mel

éklet: A mért forgacsolo erdk és az ismétlé mérések grafikonon abrazolva
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15.sz. Mel
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éklet: A mért forgacsolo erdk és a szamolt forgacsolod erék grafikonon abrazolva
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Forgacsold eré Fc [N]

700
600
500
400
300
200
100

0,053

0,055

0,057

= Szamolt

13. Mérés

0,059 0,061
1d6 [s]

Mért

0,063

0,065

0,067

Forgacsold erd Fc [N]

800
700
600
500
400
300
200
100

0,026

0,027

Szamolt

0,028

15. Mérés

0,029 0,03
1d6 [s]

Mért e Szamolt

0,031

0,032

Mért

0,033

Forgdcsold erd Fc [N]

14. mérés
600
500
400
300

200

Forgacsold erd Fc [N]

100

0,011 0,012 0,013 0,014 0,015

1d86 [s]

0,016 0,017 0,018

= Szamolt Mért

16. Mérés

700
600
500
400
300
200
100
0,0045

0,0055 0,0065 0,0075

1d6 [s]

0,0085 0,0095

e Szamolt Meért
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Forgacsold eré Fc [N]

17. Mérés 18. Mérés

1000 1000
800 Z. 800 ,[\ L\
© N
0
600 S 600
he)
400 2 400
o
~(O
oo
200 S 200
[N
0 0
0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,002 0,0025 0,003 0,0035 0,004 0,0045
1d6 [s] 1d6 [s]
= Szamolt Mért = Szamolt Mért
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16.sz. Melléklet: Eréaranyok grafikonon torténd abrazolasa

0,7

0,6
=05
Z 04
0,3
0,2
0,1

an

ErGar

0,052

1. Mérés

T —

0,054 0,056 0,058 0,06 0,062 0,064 0,066

1d6 [s]

Normédler6 és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

3. Mérés

\/

0,027 0,028 0,029 0,03 0,031 0,032 0,033
Id8[s]

Normédleré és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

ErGaréany [-]

ErGarany [-]

2. Mérés
0,5
04 —
0,3
0,2
0,1
0
0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018
1d6 [s]
Normaler6 és forgacsolder6 aranya
Passziverd és forgacsolderd aranya
4. Mérés
0,5
0,4 \\_‘\Q
0,3
0,2
0,1
0
0,00525 0,00575 0,00625 0,00675 0,00725 0,00775 0,00825 0,00875
1d6 [s]

Norméler6 és forgacsolder aranya

Passziver§ és forgacsolderd aranya
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ErGarany [-]

ErGarany [-]

5. Mérés

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
0
0,013 0,0135

0,014 0,0145 0,015

1d6 [s]

0,0155

Normédleré és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

7. Mérés

0,8
0,7

0,016

U ———

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

0,052

0,054 0,056 0,058 0,06

1dé [s]

0,062

Normalerd és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

0,064 0,066

o
"

o
~

ErGarany [-]

o
w

o
N

o
i

0,0165

o

(=)

(=}

ErGaranyo

O O O o

0,068
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o

0,002

PN WD U oW

6. Mérés

0,0025 0,003 0,0035

1d6 [s]

0,004 0,0045 0,005

Normaler6 és forgacsolderé aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

8. Mérés

e

0,01 0,012 0,014

1d6 [s]

0,016 0,018

Normaleré és forgacsoloeré aranya

Passziver§ és forgacsolderd aranya



>

Er6aran

9. Mérés

0,026 0,027 0,028 0,029 0,03 0,031 0,032 0,033 0,034
1d6 [s]

Normédleré és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

11. Mérés

0,6
0,5
0. -~ ———
0,3
0,2
0,1

0
0,013 0,0135 0,014 0,0145 0,015 0,0155 0,016 0,0165 0,017

1dé [s]

Normalerd és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

10. Mérés

0,6
.05
~ 04
S
c 0,3
©
tg 0,2
* 01
0
0,00525 0,00575 0,00625 0,00675 0,00725 0,00775 0,00825 0,00875
1dé6 [s]
Normaler6 és forgacsolderé aranya
Passziverd és forgacsolderd aranya
12. Mérés
0,5
0,4
Z 03
©
80,2
b
0,1
0
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
1dé [s]

Normaleré és forgacsoloeré aranya

Passziver§ és forgacsolderd aranya
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ErGarany [-]

ErGarany [-]

13. Mérés

1,2

1
0,8 /NA
0,6
0,4

/

0’2 r\

0

0,052 0,054 0,056 0,058 0,06 0,062 0,064 0,066 0,068

Idé [s]
Normédleré és forgacsolderd aranya
Passziverd és forgacsolderd aranya
15. Mérés

1
0,8
0,6
0,4 \/\_\_’/
0,2

0

0,026 0,027 0,028 0,029 0,03 0,031 0,032 0,033

Id6 [s]

Normalerd és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

ErGaranyok [-]

ErGarany

14. Mérés

1
08 \‘\—‘""‘“\\
0,6
0,4
0,2 — N —

0

0,009 0,011 0,013 0,015 0,017 0,019

1dé [s]
Normaler6 és forgacsolderé aranya
Passziverd és forgacsolderd aranya
16. Mérés

1
0,8
0,6
0,4
0,2 - —

0

0,0045 0,0055 0,0065 0,0075 0,0085 0,0095

1d6 [s]

Normaleré és forgacsoloeré aranya

Passziver§ és forgacsolderd aranya
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Er6aranyok [-]

17.sz.

17. Mérés

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,013 0,014 0,015 0,016
1d6 [s]

Normédleré és forgacsolderd aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

0,017

ErGaranyok [-]

18. Mérés

e o o
B~ O

o
N

0

0,0019 0,0024 0,0029 0,0034

1d6 [s]

0,0039 0,0044

Normaler6 és forgacsolderé aranya

Passziverd és forgacsolderd aranya

Melléklet: Forgacsolasi folyamatok — GY1 laborgyakorlat utmutato
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

1. Forgacsolasi kisérletekrol altalaban

A forgicsolasi kisérletek egyik alapveté célja, hogy a megmunkilandé anyag
forgacsolhatosagarol, illetve az azt megmunkdld szerszam forgacsoloképességérol
informaciot szerezziink. E két fogalom nem szabvanyositott értelmezéssel bir, igy
meghatarozasuk soran mindenképpen figyelembe sziikséges venni a gyartoeszkoz aktudlis
allapotat (statikus és dinamikus karakterisztikék, karbantartas mértéke, kalibracid, stb.) és a
kornyezeti feltételeket, behatasokat (pl. hémérséklet).

A forgacsolasi kisérletek faktorialis kisérletek, ahol jellemzden tobb bemend paraméter
(azaz: faktor) kiilonb6z6 értékeinél (azaz: szintjén) bekovetkezO jelenségeket vizsgaljuk.
Ennek egyik f6 moddszere a bemend és kimend folyamatjellemzok kozotti korrelaciok
felismerése és modellezése, mely torténhet:

- regresszios fliggvény illesztésével,

- variancia vizsgalat (ANOVA — Analysis of Variance) ttjan.

Regresszios fliggvény (avagy valaszfiiggvény) esetén olyan fiiggvényalak valasztandd, mely
kielégitd pontossaggal kozeliti a tényleges folyamat karakterisztikajat. E dontéshez eldzetes
tapasztalatokra van sziikség a vizsgalt folyamat lefolyasat illetéen. Amennyiben ilyen
ismeretek nem allnak rendelkezésiinkre, az ANOVA jo6 kiindul6é eredményekkel szolgalhat a
fohatasok ¢és mellékhatasok (interakciok) jellegének feltérképezése altal.

Mivel a forgacsolas soran extrém hatasok (erd, sebesség, homérséklet) lehetnek jelen,
els6dleges szempont a biztonsagos munkakdrnyezet megteremtése, melynek szintén egyik
alapfeltétele a munkacsoport koordinaltsaga.

2. A gyakorlaton elvégzendd homlokmarasi kisérletek célja, a gyakorlat menete

Egy alkatrész gyartasat elokészitd technologiatervezés (szlikebb értelemben véve:
miiveletelem tervezés) soran tapasztalati (avagy empirikus) modellekkel becsiilhetjiik a
forgacsolasi paraméterek hatasat a munkadarabra (pl. feliileti érdesség, feliiletintegritas) és a
megmunkalasi kornyezetre (pl. terheld erdk, fdorsod teljesitmény- €s nyomatékigénye)
vonatkozoan. E tapasztalati modellek tehat a forgacsolasi folyamat bemend és kimend
jellemz6i kozotti korrelacios kapesolatot szemléltetik analitikus fliggvények formajaban.

E modellek alkalmazéasaval valik lehetdvé a folyamatjellemzdk becslése a bemend
paraméterek fliggvényében, illetve a kivant kimeneti jellemzok elérése érdekében beallitandod
bemend paraméterek értékei. (Egy gyakorta elhangzo kérdés: Mekkora fordulatonkénti
elétolast adjak meg az adott Rz feliileti érdességii alkatrész eldallitasahoz?) Amennyiben nem
ismert az adott forgacsolasi kornyezetre jellemzd paraméter-korrelaciok jellege, tgy
kisérletek és mérések Utjan Gj modellek készitenddk.

Jelen gyakorlat a tapasztalati modellek eldallitasanak modszertanaba nytjt betekintést a
forgacsolastechnologia egyik jellegzetes Osszefiiggése: a Kienzle-Victor-féle forgacsoloerd
modell példajan keresztiil. A modell a forgacslevalasztas soran a szerszamélnél ébredd
forgacsoloerd értékét becsiili. Ennek két valtozatat vizsgaljuk:

a) Egyszert Kienzle-Victor modell

X y
Fc,a = kcl S UM e (1)
b) Bovitett Kienzle-Victor modell
Fc,b :CF -hFe . pYFe 'VcZF (2)
i Tel.: +36-18463-2517
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

Feladat a modellek egyiitthatoinak (Kc1, Cr, Xr, YF, ZF) meghatarozasa a bemend forgacsolasi
paraméterek (h, b, v¢) és mért kimeneti jellemz6 (Fc) alapjan, egyeniranyu és elleniranyu
mards esetére. A jelen Utmutatoban alkalmazott jelolések jegyzéke a 2. sz. mellékletben
talalhato.

A laborgyakorlat szubjektiv célja, hogy a hallgatok megtapasztaljak egy forgacsolasi
folyamatmérés ©Onallo kivitelezésének ¢és komplex kiértékelésének menetét. A
laborgyakorlatok soran a hallgatok mérdcsapatokba szervezddve o©nalléan végeznek
homlokmarasi kisérletcket a gyakorlatvezetd oktatdo feliigyelete mellett. A Kkisérletek
kivitelezésének teenddi, menetrendje:

1. Mérécesapatok kialakitasa:

Egy mérGcsapat max. 4 fébol all. Minden csapat megkapja a gyakorlatvezet6tdl a
beallitand6 paraméterek jegyzékét az 1. sz. melléklet tdblazata alapjan.

2. Meérdcsapatokon beliili feladatkiosztas:

Az alabbi feladatok elvégzésre egy-egy 0 jeldltessen ki:

- Meérésvezeto: feladata a mérdcsoport koordinalasa, azaz a feladatok ¢és azok
litemezésének egyértelmii kozlése. O kezeli a szamitégépes mérészoftvert.

- Meérdeszkoz-kezelo: feladata az erOmérd szenzor toltéserdsitdjének kezelése a
mérésvezetd utasitasainak megfelelden.

- Gépkezels: feladata a szerszamgép kezelése, vagyis a forgacsolasi paraméterek
beallitasa, a megmunkalas inditasa és leallitasa, illetve a forgacsolasi kornyezet
(munkadarab, forgacs, szerszam, késziilek, szerszamgép) allapotanak feliigyelete,
tisztan tartasa.

- Helyszini méro. feladata a nem szoftveres mérések elvégzése (pl. tolomérdvel
mérés), a mérdrendszer dokumentdldsa (eszk6zok azonositdsa, mérdrendszer
felépitése), feljegyzések készitése.

3 f6s mérdecsoportok esetén a Helyszini méro feladatat a Mérdeszkoz-kezelé és a
Gépkezeld latja el.

3. Kisérletek elvégzése. a kiértékelés megkezdése:

A kisérleteket forgd rendszerben végzik a mérdcsoportok: amig az egyik csoport
forgacsol és mér, addig a tobbiek eldkészitik a kiértékelést a gyakorlatvezetd altal
ismertetett feladatok elvégzésével.

A kisérleti helyszin és a mérérendszer az 1. dbran, a mérési Osszedllitds vazlata a 2. dbran
lathat6. Az alkalmazott berendezések és eszkozok listaja az 1. tablazatban olvashato.

1. tablazat: A laborgyakorlat sordn hasznalt eszkdzok

Ssz. | Megnevezés Tipus Megjegyzés
1. | Mardgép VF-22 fliggbleges fOorsds, egyetemes mard
2. | ErOdmérd szenzor | Kistler 9281B 3-komponenses, statikus X-Y-Z
koordinatarendszer
3. | Toltéserdsitd Kistler 9863A +10 V kimeno fesziiltség
4. | Jelenlét-¢rzékeld | Omron E3F-DS10B4 | reflexios, kapacitiv optikai szenzor
5. | Adatgyi;jto National Instruments | 4 db BNC bemenet, 1 db USB kimenet
USB-4431
6. | Laptop LabView mérdszoftverrel

Tel.: +36-18463-2517

1111 Budapest, Egry J. u. 1., T épiilet, IV. emelet Fax.: +36-1/463-3176
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

1. abra: A mérési helyszin és eszk6zok

jelenlétszenzor
Qo
w@ ap levalasztott
réteg
Qi
L ?i
S 4 \1 \\
\ A}
N L
\ .
\ by
‘k =] i
\ Y Y
N\
szerszam X 7 < Aeellen [ _ | deegyen |
Z X

2. abra: A mérési Osszeallitas vazlata, paraméterei (a koordinatarendszerek pozitiv iranya példajellegii, nem
feltétlentil egyezik meg a valos koriilményekkel)
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

2.2 A mintavételezés beallitasairol

A mérések soran az alabbi mintavételezési allanddkat alkalmazzuk:

Mintavételezési frekvencia:

A mintavételezi frekvencia az id6egység alatt rogzitett mérési adatok szama. A
kiértékelés modja miatt (Id. 3.1 fejezetben: Normdldas és transzformacio) minden
szerszamfordulat soran névlegesen ugyannyi mérési pont rogzitendd allandé felbontéssal.
Mivel forgomozgasrol van sz9, a felbontast a Ag szoginkremens hatarozza meg (azaz a
szerszam minden egyes A¢ szogelfordulasat kovet6en torténik mintavételezés), ami
legyen:
Ap =0,5°
Ezaltal a sziikséges frekvencia:

n 360°_., -

_n 360°_ n
" 60 Ap 60 05°

Mintavételezés idOtartama:

Mivel a maras periodikus folyamat, értelmezhetd a mérési sorozat fogalma: minden
szerszamfordulat azonos névleges koriilmények kozott megy végbe, igy az egy-egy
fordulathoz tartoz6 adatok a mérési sorozat ismétlddd szakaszaiként azonosithatok.
Ennek felismerése a statisztikai kiértékelés szempontjabol 1ényeges (I1d. 3.1 fejezetben:
Normdalas és transzformacio). Jelen esetben

M=10
szerszamfordulat sordn mériink, igy a mintavételezés sziikséges idétartama:

60-M 60-10 600
t = = = 4
L - " (4)

Mardéél szogpoziciodja:

A mar6él ¢ szogpozicidja a 2. abran bemutatott modon értelmezendd (ennek nagy
szerepe van a kiértékelésben, 1d. 3.1 fejezetben: Normdlds és transzformdcio). EQy
jelenlétszenzor négyszogjelet ad, mely jel felfutdé aga a szerszam egy adott szogallasat
jelzi (ofer). A @o = 0 referenciahely a AS kompenzacios sz0g ismeretében meghatarozhat6:

(p:(p0+co-t=((pfe|—A9)+co-t (5)

A9 értéke a jelenlétszenzor kalibraldsaval allapithaté meg.

3. Kiértékelés

A mért adatok kiértékelése elsd 1épésben a ,,mg01l-GY1_Maras-kiertekeles_program.exe”

programmal torténik a 3.1 fejezetben taglalt 1épések szerint. A program futtatasahoz LabView
2013 (illetve ennél késébbi verzio) keretrendszer sziikséges. Az elvégzendé feladatok

tételesen:

mért eréadatok frekvencia-alapt (zaj)szlirése,

normalas (szerszamfordulatra értelmezett atlagos erdkarakterisztika ¢és szoras
meghatarozasa),

erok vektortranszformacioja az ¢lhez kotott koordinatarendszerbe.

1111 Budapest, Egry J. u. 1., T épiilet, IV. emelet
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

3.1 A kiértékelo szoftver alkalmazasa
1. Adatbeolvasas:

Az ,,Adatbeolvaséas” cellaban megadando6 a kiértékelni kivant mérési adatfajl kdzvetlen elérési
utvonala. A munkaablak (3. 4bra) bal felsé sarokban talalhaté ,,Run” ikonra Kkattintva
lefuttathat6 a program. A diagramokon megjelennek:

- amért erdjelek az 1do fiiggvényében,

- amért er6jelek Fourier-spektruma,

- tovébba az adott méréshez tartozo forgacsolasi paraméterek.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[1n] [15pt Application Font |~ |[§m~ |[ e~ | [ | 28~ |

1. Adatbeolvasés ‘ 2. Zajsatirés | 3. Normalds és transzformscis | 4. Statisztika |

Adatbeolvasds Névleges mérési adatok T =
Fltartalek_7.vm n[1/min ap[mm]  d[mm] r Forgacsolasi folyamatok - GY1: Maras
i - ﬁ' 147 0,75 125 t #*xw (c) Bird Istvan 2017. ***
v [mm/min]  Trany
0,104 egyen
Forgdcsoldsi erék X.Y.Z + sz8gjel Fx Y = B = B oo BN

600 -

T

1d5; t[s]
Forgacsoldsi erék X.Y,Z spektrum FxFFT (Peak) RN Fy FFT (Peak) RN FzFFT Peck) IRNG

TR o I ;
1200 1400 1800
Frekvencia; f [Hz]

3. abra: Kiértékeld program ,,Adatbeolvasas” feliilete

2. Zajszlrés:

A 3. abran lathato, hogy az erjelek jelentés mértékii nagyfrekvencias zajjal, rezgéssel
terheltek. A zavarasok frekvenciatartomanya az erd jelek Fourier-spektruma alapjan
beazonosithatok. A spektrum diszkrét Fourier-transzformacioval (DFT — Discrete Fourier

"o

Transformation) eléallithato:
w-1 SonSw
Xe=D Xy Wi s=0..W-1 (5)
w=0
ahol: Xs a Fourier-spektrum s-edik eleme; xw a mintasor w-edik eleme; W = tn - fm a mintak

szama (@ (3) és (4) Osszefiiggések alapjan). Alul ateresztd sziiré (,,low-pass filter”)
alkalmazaséval eltavolithaté a spektrumbdl a nem kivanatos adatmennyiség.

Az fipr szlirési hatarfrekvencia megadasat kovetéen ismét lefuttatandd a program. A
képernyén megjelenik a szlirt Fourier-spektrum, illetve az abbdl visszatranszformalt idébeli
jel. Megfeleld hatarfrekvenciat valasztva megfigyelhetd, hogy a jel karakterisztikaja jo

kozelitéssel valtozatlan maradt, mikdzben a zavarasok jelentdsen csokkentek (4. dbra).
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

File Edt View Project Operate Tools Window Help
[11] [15pt Applicatin Font |+ | [# | [ [~ |[g8~ |

1. Adatbeolvasds 2. Zajsziirés ‘E‘Normélés & transzformacio | 4, Statisztika |

6 filter

P— r Forgécsolasi folyamatok - GY1: Maras
«‘-,Lm ' \f_[ ** (c) Biré Istvan 2017, ***
o4|200 .
Forgacsoldsi ersk X,Y,Z sziirt + szégjel Feszirt WY Fyszioe RN Frsoie NN sooiel RN
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4. abra: A mérési adatok frekvencia-alapt sziirése

3. Normalas és transzformacio:

A marasi folyamat M szamu egész periodusat mértiik névlegesen azonos koriilmények mellett
(1d. (3) és (4) Osszefiiggéseket). Ez értelmezhetd igy is, hogy a mérési sorozatunk M szamu
ismételt mérésbol all. Ennek tekintetében tehat képezhetd a mérési adatok atlaga és szorasa.
Jelen esetben a periodikus jelek normalasa az egyes periddusokhoz tartozo jelekbol képzett,
egy periddusra jellemzd atlagok szamitasat jelenti a (6) Osszefiiggés €s az 5. dbra szerinti
értelmezésben.
— — M F(o-(t+(m-1)-T
F (o) F o) DT
m=1 M
ahol Atm = 1/fm. A normalast a szerszam a T valds koriilfordulasi periddusidejéhez sziikséges
igazitani, igy meghatarozanddo a fGors6 n* tényleges fordulatszama ¢és « tényleges
szOgsebessége:

C t=0...(T—Atn), j=Xy,2 (6)

*
= g 22D (7) és (8)
T T 60
Ezaltal biztosithatd, hogy a szerszamél névlegesen ugyanazon szOgpozicidjaban mért
erdértékek atlagolasa torténik meg. A valds periddusidét a mérdrendszerbe épitett jelenlét-
érzékeld négyszogjelének egymast kovetd felfutd agai kozott eltelt 1d6 alapjan hatarozza meg
és jelzi ki a kiértékeld szoftver.

600 m=1 m=?2 m=3 s t=0... T-At _
500 500 [« »
400 400
300 300
—~ 200 200
Z) 100 100
L 0 0 W
~100 © 0,05 0,1 0/15 ,2 _100 © 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0joe 0,07
-200 -200
-300 -300
-400 t (S) -400 t (S)
——Fx ——Fy ——Fz ——Refjel | > ——Fx,norm ——Fy,norm ——Fz,norm ——Ref jel

5. abra: Egyeniranyl homokmaras sordn mért er6k normalasa referencia-jel alapjan
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Forgacsolasi folvamatok

GY1 gyakorlat

Az er6komponensek mérése a szenzor fix XYZ koordinata rendszerében tortént.
Azonban a marasi folyamat, azon beliil a konkrét forgacslevalasztast jellemzo forgacsoloerd
(Fc), normaleré (Fn) és passziv eré (Fp) alkotta rendszer a szerszamélhez kotott CNP

koordinatarendszer értelmezettek az és

(1)

2)

modelleknek  megfeleléen. A

mozgasviszonyokbol adédoan a CNP-rendszer egylitt forog a maroszerszammal az XYZ
statikus mérési rendszerben (2. abra). Ezért a CNP-rendszerben értelmezett erdk értékeinek

meghatdrozasdhoz az XYZ  erdvektorok

transzformalasara

van  szikség. A

vektortranszformacio grafikus megoldasa a 6. dbra példajan szemléltetett elv szerint:

1.
alapjan.
2.

Az Fe eredd erdvektor meghatarozasa az XYZ-rendszerben mért komponensek

A CNP-rendszer erdvektor-hatasvonalainak és a CNP-rendszerben értelmezett

er6komponesek pozitiv iranyitottsagdnak definidlasa.

3. Az eredd erdvektor felbontasa a CNP-rendszerben értelmezett komponensekre.
4. Az XYZ-rendszer er6vektorainak vetitése a CNP-rendszer vektorainak hatasvonalaira.
5. A vetitéssel kapott vektorok iranyhelyes 0sszegzése (skalaris 0sszegzés).
Fc= coso-Fx—sing-Fy+ 0 -F;
——
Rex Rey Rez
Fn= sing-Fx+cosp-Fy+ 0 -F;
——
Rnx Rny an
Fp = 0o - Fx + 0 - Fy + 1 - F;
—— — -
Rpx pr sz

forgacsolo ¢l

6. abra: Erévektorok transzformacioja (példa)

A transzformacids egyenletek vektoregyenlet formajaban OsszegezhetOk. Ennek altalanos
alakjat a (8) kifejezes szemlélteti, ahol R a forgatomatrix (jeldlések a 6. dbra szerint).

FC RCX
ECNPZB'EXYZ 2 Fo | =| Rux
F R

pXx

Rcy Rcz Fx
Rny an : I:y (8)
Ry Ry | LF;

A 2. és 6. abrak szerinti ¢ szogérték meghatidrozasa a (8) kifejezésben felirt tényleges

szOgsebesség alapjan torténik.

A kiértékeld szoftverben a A9 kalibracios szog értéke megadhaté automatikusan (mérési
jegyz6konyvbol beolvasva), illetve egyedi adatként manualisan (7. abra). Megadanddk
tovabba a vektortranszformacidhoz sziikséges helyes szogfiiggvények a legordiilé meniikbdl.
Amennyiben az adatokat helyesen adjuk meg, a 8. abraval jellegre megegyezé diagramokat

kapunk, melyeken a o
Osszefliggést).

0 referenciapozicié a t = 0 iddpillanathoz tartozik (Id. (5)
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T

o = e
Fc = ( costi = )*Fx + ( _sinsi | )*Fy
Fn = ( sinsi r] PEx + ( —cusﬁv])*Fy

7. abra: Er6komponensek normalasa és transzformacioja

Normalt er6k az XYZ mérési koordinatarendszerben Normalt erék a CNP élhez kététt koordinatarendszerben
400 14 350
e | egyenirany =
so |
300 — b 250
250 200
200 |
— = 150
Z 150 E 10
z z
100
30 | 50
o 0
50 80 50
100 - 100
@)
300
250
200
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0
501
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-150 .
@)

8. abra: XYZ erdk transzformélés'a a CNP koordinata rendszerbe

4. Statisztika:

A (6) Osszefliggés szerint képzett, az erOmérd XYZ-rendszerében értelmezett atlagos
eroértékek szorasa a (9) kifejezéssel meghatarozhaté. Mivel a CNP-rendszer erdi fiiggd
paraméterek (azaz nem kozvetleniil mért, hanem a mért fiiggetlen jellemzokbdl meghatarozott
mennyiségek), az F¢, Fn és Fp erdk szoérdsa a fiiggetlen paraméterek eredd szorasaként

allapithatd meg a (10) 0sszefiiggésnek megfelelden.

e (@) =55 ()= |23 (F, wlot)=F @) 1} =xya )

M

m=1

521 (0) = |3 5, (9) -2

Jj=xyz; I=c,np (10)
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

A szamitasokat a kiértékeld szoftver végzi a mérési adatok és a (8) Osszefiiggés
forgatomatrixanak elemei alapjan. Az értékek diagramokon lathatok (9. abra).

File Edit View Project Operate Tocls Window Help E
[11] [18pt Application Font |~ |[$~ |[ o~ |8~ | | search 1, (7 HHEES

L Adatbeolvasés | 2.Zajszlirés | 3. Normalds és transzformacio | 4. Statisztika |

Forgacsoldsi erdk X,Y,Z + szgjel széras Y - I
- Forgacsolasi folyamatok - GY1: Maras
*** () Bir6 Istvan 2017. ***

9. dbra: A normalt er6k szorasa

3.2 A regresszios modellek egyiitthatéinak meghatarozasa

A tovabbi szamitasok tetszélegesen megvalasztott, matematikai miiveletek végzésére
alkalmas szoftverben torténnek (pl. Excel, Maple, Mathematica). A kiértékeld szoftver altal
szamitott adatsorok a kovetkezd modon exportalhatok .xlsx (Excel) formatumba:
1. ,,Jobb-klikk” az exportalni adatokat tartalmaz6 diagramra.
2. A legordiilé meniib6l kivalasztani az ,,Export” opciot.
3. Excel tablazatba torténd exportaldshoz kivalasztani az ,,Export Data to Excel”
parancsot. Az adatokat tartalmazo .xlsx tablazat automatikusan megnyilik.

Mint az (1) és (2) Osszefliggésekben lathato, hogy az F¢ forgacsoloerd alakulasat a h
elméleti forgacsvastagsag, b elméleti forgacsszélesség ¢€s Ve forgacsold sebesség
fliggvényében jellemezziik. Az elméleti forgacskeresztmetszetet a 2. d&bra szerint
paralelogrammaval kozelitve, a vastagsag és szélesség az alabbi geometriai modellekkel
hatarozhato meg (az (5) Osszefliggéssel egylitt alkalmazva):

h()=h"(¢)-sink, = f, -cose-sink, (11)
a
b=—2" (12)
sin «,

A (11) Osszefiiggéshez sziikséges f; élenkénti el6tolas a vi elotolo sebesség és az n* tényleges
fordulatszam alapjan szamithat6 az egyéli mardszerszamra:

Vi
f, = s (13)
A tényleges fordulatszam alapjan a forgacsolo sebesség (2. abra alapjan):

d-m-n*
v, = 14
¢ 1000 (14)
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

A tovabbiakban a (2) kifejezéssel prezentalt bévitett Kienzle-Victor-modell példajan keresztiil
keriil részletezésre a regresszidoszamitas modja. A jeldlések értelmezésének egyszeriisitése
végett, a mérési adatokbol szamitott normalt er6értékek jelolése a tovabbiakban:

EC ((P) = I:c,mért,i

ahol 1 a @i szdgpozicidé azonositasa a 2. abranak megfelelden, a (6) szerint meghatarozott
normalt er6adatokban.

A regressziészamitas a legkisebb négyzetek modszerével torténik. Ennek értelmében
méréssel kapott adathalmaz (F¢mex) és a modell altal szolgaltatott becslés (Feb) kozotti D
négyzetes eltérés minimalis:

N 2 N 2 -
D=>¢"= Z(Fc,mért,i - Fc,b,i) — min (14)

i=1 i=1

ahol i a mérési pontok sorszama, €j a mért érték és regresszios érték kozotti eltérés az i-edik
vizsgalt pontban, N a mérési pontok szama. Egy adott i indexhez adott névleges bemeneti
modellparaméterek (h, b, vc) tartoznak. A minimalis négyzetes eltérés helye a (14) kifejezés
értelmében:
Do (15)
g
ahol {q a modell g-adik egyiitthatoja. Belathato, hogy a (14) és (15) Osszefiiggések alapjan
nemlinearis egyenletrendszer oldanddé meg, melynek nem feltétleniil 1étezik analitikus, zart
alaki megoldasa. Ugyanakkor a (2) modell hatvanyfiiggvénye linearizalhat6 a logaritmus-
tartomanyba torténd transzformaldssal. A (14) kifejezés értelmében felirhato (és egy oldalra

rendezve az ismeretlen tényezdket tartalmazo tagokat):
€ogi =19 Femerti —19Fcpi = (16)
=19 F¢ et —(Ig Cr+Xep 19l +yep - 1gby + 2, - |9Vc,i)

Regresszios modell csak olyan mérési adathalmazra illeszthetd, melyben a faktorok szintje
valtozik. A homlokmarasi kisérletek soran alland6 ap fogadsmélységgel dolgozunk, melybdl —
¢és a (12) kifejezésbdl — kovetkezOen a b elméleti forgacsszélesség is allandd. Ebben az
esetben hipotézissel éliink, és a szakirodalmi, tapasztalati ismeretek alapjan az (1) és (2)
modellek yr értékét becsiiljiik. Ez legyen egységesen:

Yea =Yrp=1
Figyelembe véve, hogy b értéke ismert és konstans a (12) Osszefliggés alapjan, tovabba
Yeb =1, Vezessiik be az alabbi valtozokat:

Fo...
Ei=|gFC,mért,i—yF,b-|gb\yFb:1=Ig—°'Ee”" K=1gCe  Hy=lgh Vi =lgv,,

Ennek értelmében a (16) osszefiiggés alakja:

IgF. . IgF...
Chogi = & Ct')mert'l R~ bc'b'l =B —K=Xep -Hi—z¢p -V 7
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

A (17) hibaértéket illesztve a (14) kifejezésbe, majd alkalmazva a (15) miveletet, a
regresszids modell legjobb illeszkedését biztositd egyiitthato-halmaz meghatarozasara
szolgalo egyenletrendszer:

oD oD oD

& = =0 (18)
oK OxXe, Oley,

Kifejtve a (18) egyenletrendszert:

oD N
a_K:OZ_Z' il(Ei —K—=Xgp-Hi-2¢ 'Vi)
oD N
:O:_Z'Z(Ei_K_XF,b'Hi_ZF'Vi)'Hi (19)
OXE i-1
oD N
=0=-2-3(E -K-xgp-H 2 -V, )V,
Oz i=L

A (19) kifejezés linearis egyenletrendszer, melyre alkalmazhatdo a legkisebb négyzetek
modszerének specialis valtozata: a linearis regresszio. Ennek elonye, hogy 1étezik analitikus,
zart alakban felirhaté megoldasa. Elvégezve az egyszeriisitéseket és Osszevonasokat, a (19)
egyenletrendszer vektoregyenlet alakja:

A-a=2a (20)

ahol:

B N

N ZN:Hi zN:vi > E,

i=1 i=1 K i=1

N N N N
zHi ZHiz ZHiVi a=|Xgp a= inHi
E i-1 i-1 =
2 2

N

>
Il

EV;

i=1 i=1 i=1 L _

A Kienzle-Victor-modell egyiitthatonak meghatarozasara szolgalo linearis egyenletrendszer a
(20) kifejezés atrendezésével:
Aa=a (21)

3.3 A regresszios modellek illeszkedésének értékelése

A (21) egyenletb6l meghatarozott egyiitthatok (2) kifejezésbe vald behelyettesitésével
rendelkezésiinkre all a Kienzle-Victor-féle bovitett forgacsoloeré modell. A modell
illeszkedési ,,josaganak™ értékelése torténhet szemrevételezéssel (pl. diagramon vald
abrazolassal), tovabba az ANOVA standardizalt mérdszdmai segitségével. Utobbiak
jellegzetes képviseldje a determinacios egyiitthaté (R2).

A R? determinécids egyiitthatd megmutatja, hogy a mért adatok varianciajanak hany
szazalékat magyarazza meg a modell variancidja. A 10. dbra szemléltetése alapjan ez annyit

jelent, hogy:
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1. Legyen:

- Vi regresszioban részt vevl, mérésbol szarmazo adat az i mérési helyen

- y:azyipontok atlaga

- fi: a regresszios modell (behelyettesitéssel kapott) értéke az | mérési helyre.

2. A mérésbol szarmazo pontok €s a regresszio variancidja:
- VARy: az yi pontoknak az y atlaghoz képest vett atlagos eltérésének (azaz

szorasanak) négyzete.

- VARg az fi pontoknak az y atlaghoz képest vett atlagos eltérésének (azaz

szorasanak) négyzete.

R

i=1

i=1

(22) és (23)

3. Determinacios egyiitthato: az fi és yi pontok varianciajanak aranya, vagyis megmutatja,
hogy az yi pontok varianciajanak hanyad részét reprodukaljak (,,utanozzak™) az fi

regresszids pontok.

(24)

A (24) kifejezésbol belathatd, hogy R? = 1 esetén a regresszios modell tokéletesen leirja a
mérésbdl szarmazo pontok atlagos viselkedését, R? = 0 esetén pedig egyaltalan nem.

Linedris regresszio, R2=0,9892
20 l
15 ' —
ei ‘
¥ -
=10 -
e 4
K
® '
5 -
I fi yi |y
0
0 2 4 6 8 10
i

Lineéris regresszio, R2=10,7651
20 : L
| °
15 i
: T
o
i ve
A !
=10 ! >
° Y
® ° |
5 . o —
e iy Y
0 v : v v
0 2 4 6 8 10
i

10. abra: A determinacios egyiitthato értelmezése

Az ANOVA fogalmi korében az alabbi moédon jelennek meg a (24) kifejezés elemei:

- SST (Total Sum of Squares): a mérésbdl szarmazo pontoknak az atlaguktol vett négyzetes
eltéréseinek Osszege, vagyis a mérési adathalmaz teljes variancidjat aranyos mennyiség.

SST = %:(yi -yf

(25)

1111 Budapest, Egry J. u. 1., T épiilet, IV. emelet
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

-SSR (Regression Sum of Squares): a regresszios pontoknak a mérésbdl szarmazd pontok
atlagatol vett négyzetes eltéréseinek 0sszege, vagyis a regresszios modell varianciajaval
aranyos mennyiség.

SSR = i(fi —yf (26)
i=1

- SSE (Residual Sum of Squares): a mérésb6l szarmazo pontoknak a regresszios pontoktol
vett négyzetes eltéréseinek 0sszege, vagyis a mérésbdl szarmazo pontoknak a regresszid
altal nem magyarazhatd (,,maradék”) varianciajaval aranyos mennyiség. Ez nem mas,
mint a (14) kifejezésben szerepld eltérésnégyzet-Gsszeg.

N N
SSE=SST-SSR=> (y; - f;)* => ¢’ (27)
i=1 i=1

A (24) osszefliggésbol kiindulva, alkalmazva a (25)-(27) kifejezéseket, a determinacios
egylitthatd meghatarozasa:

_SSR_, SSE 28)
SST ~ sST

A (25)-(27) kifejezéseket felirva a (17) dsszefiiggésnek megfelelen:

SST:i(Ei—%-iEi] 29)

i=1 i=1

R2

> Fori 1 &Y N 2N Foni |
SSR:Z[IQ chi __.ZEi és SSE:Z:elog’i =z E, —lg—= (30) és (31)
i-1 b N = i=1 i—1 b

3.4 Erokomponensek értékelése

A normalerd és passziv erd alakulasat a forgacsoloer6hoz viszonyitva értékeljiik. Ehhez
hatarozzuk meg az alabbi aranyszamokat a (6) kifejezés szerint meghatarozott normalt erék
alapjan.

|

n,i &s n __Ep,i
C,i P! Fc,i

N = (32) és (33)

|

4. Kiértékelés jegyzokonyve

A kiértékelés eredményei a ,mg0l-GY1 Maras-kiertekeles_jegyzokonyv.xlsx” fajlban

kozlend6k. A munkafiizet szinezett cellai toltendok fel értelemszertien az egyedi mérési és

kiértékelési adatokkal az ,,mg01-GY_Maras-kiertekeles_jegyzokonyv-minta.xlsx” munkafiizet

mintajara. A jegyzokonyv munkalapjai €s tartalma a kovetkezok:

- Cimoldal: mérés és kiértékelés datuma, mérécsoport tagjainak adatai

- 1.1 Ero, spektrum (egyenirany). az egyeniranyt marasok forgacsoldsi paraméterei, a
kisérlet soran rogzitett eredeti mérési adatok az id6 fliggvényében (Fyy:(t)), tovabba a
mérési adatok Fourier-spektruma (Arxyz(f)).

- 1.2 Ero, spektrum (ellenirany): az ellenirAnyu marasok forgéacsoldsi paraméterei, a
kisérlet soran rogzitett eredeti mérési adatok az id6 fliggvényében (Fxy:(t)) és azok
Fourier-spektruma (Arxy.(f)).
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Forgacsolasi folyvamatok GY1 gyakorlat

- 2.1 Normalt ero (egyenirdany). az egyeniranyu marasokra jellemzo atlagos (normalt)
eroértekek és a szerszdmélhez kotott CNP koordinatarendszerbe transzformalt erdk a
szerszam szogelfordulasanak fiiggvényében (Fxy, (), Fenp(®)), a 2. dbra értelmében.

- 2.2 Normalt eré (ellenirany). az ellenirdnyli marasokra jellemzd atlagos (normalt)
eroértekek és a szerszdmélhez kotott CNP koordinatarendszerbe transzformalt erdk a
szerszam szogelfordulasanak fiiggvényében (Fxy, (), Fenp(®)), a 2. abra értelmében.

- Meért eré és erémodell. a Kienzle-Victor modellek ((1) és (2) kifejezések szerint)
egyiitthatoi, illetve a modellek megjelenitése a regresszional alkalmazott normalt
forgacsoloerdn, az elméleti forgacsvastagsag fiiggvényében (Fc(h)), a normalt erék
szorasaval €s a regresszios modellek determinacids egyiitthatojaval.

- Sebessegfiiggo eromodell. a bovitett Kienzle-Victor modell abrazoldsa a 3 kiilonb6zo
forgacsolo sebességre az elméleti forgacsvastagsag fliiggvényében, egyen- és elleniranyt
marasra (F¢(h, vc)).

- Eréaranyok:. a normalerd és passziv erd aranyai a forgacsoldoeréhoz képest az elméleti
forgacsvastagsag fliggvényében (1np(h)).

5. A labor teljesitésének feltételei

Az alabbi teendok sziikségesek a laborgyakorlat teljesitéséhez:
- Mérécsoportonként egy-egy nyomatott jegyzékonyv és 1. sz. melléklet a laborgyakorlatra.
- A laboron valo részvétel (hianyzas esetén irasbeli és szobeli beszamoldval potolhato elére
a gyakorlatvezetdvel egyeztetett modon).
- Meérések kiértékelése mérdcsoportonként a kozzétett segédanyagok alapjan.
o Beadés mddja: elektronikusan a biro@manuf.bme.hu e-mail cimre.
o A bekiildott anyag tartalmazza:
= szkennelt, kit61tott mérési jegyzOkonyvet,
= eredeti mérési adatfajlokat,
» 3z adatokkal, szoveges konkluziokkal feltltott kiértékelési jegyzokonyvet,
» aszamitasokhoz hasznalt programfajlokat (Excel munkafiizet, Maple f4jl, stb.).
o Beadés hatérideje: szorgalmi iddszak utols6 munkanapja, 12.00.
Pétdijkoteles beadas hatarideje: potlasi idészak utols6 munkanapja, 12.00
o Ertékelés modja: A beadott kiértékelési anyag Osszesen 10 pontot ér a féléves
szdmonkérések dsszesen 100 pontjabol. Az értekelésnél figyelembe vett jellemzok:
» Korrekt, szabatos adatfeldolgozas, szamitasok részletes kdvethetdsége.
= Szoveges konklizidk szakmaisaga, teljessége.

Konzultacio6 a szorgalmi idészakban:
Dr. Bir¢ Istvan, adjunktus
Fogado ora: lasd https://manuf.ome.hu/?page _id=1104
E-mail: biro@manuf.bme.hu

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Horvath Matyas — Dr. Markos Sandor: Gépgyartastechnologia. Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 1995. (Jegyzet azonositd: 45018)

2. Adler, Markova, Granovszkij: Kisérletek tervezése optimalis feltételek meghatarozasara,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1977.

3. Halé4sz Gébor, Huba Antal: Miiszaki mérések, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2003.

4. Koris Kalman (szerk.): Hidrologiai szamitasok, Linograf Kft., 2003.
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FORGACSOLASI FOLYAMATOK

Mérési jegyzokonyv — GY1 gyakorlat

Maras eromérésének statisztikai alapu kiértékelése

Laborgyakorlati csoport betijele:.............c.....

Meérbcsoport tagjai és
1. Név:

2
3.
4

feladatai:

Mérdcsoport sorszama: .............

Neptun kod: ...oooveevvennnnn, Feladat: .......c.ccooveieiiciie
Neptun kod: ......cceeneennee. Feladat: .......cccoovvviieiieiien,
Neptun kod: ...cooveevvennnens Feladat: .......c..ccooveviiici
Neptun kod: ......cceeneennee. Feladat: .......cccooovveiviieiie,

1. tdblazat: Homlokmarasi kisérlet paraméterlistaja (gépi, mért €s szamitott paraméterek)

Gépi paraméterek

Mért paraméterek

Szamitott par.

Konfig.

Ssz. ,
szam

Maras
iranya

n Vi

ap

ae A9

tm Vc f;

1/min

mm/min

mm

mm fok

m/min

(s)

oW iNdIE

2. tdblazat: Mardszers

zam adatai

Megnevezés

Szerszamtest

Viltolapka

Tipus, kod

Névleges atmérd, d (mm)

Forgacsolo élek szama, z (1)

Foélelhelyezési szog,

kr (fok)

3. tablazat: Specifikaciok

Megnevezés

Probatest anyaga

Toltéserdsitd méréshatara

Fx

F2

1111 Budapest, Egry J. u. 1., T épiilet, I'V. emelet
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Forgacsolasi folyamatok GY1 gyakorlat

Viazoljak fel a teljes mérési és mintavételezési rendszer blokkdiagramjat! Pontosan azonositsdk az egyes
elemeket, eszk6zoket!

Vazoljak fel jellegre helyesen a mardszerszam éléhez rogzitett CNP koordinata-rendszert az eréméré XYZ

crer

szlikséges R forgatdmatrix komponenseit!

Regyen =

Rellen =

A laborgyakorlaton valo részvételt igazolom.

gyakorlatvezetd

Tel.: +36-18463-2517
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1. sz. melléklet — Paraméter-konfiguraciok listaja

Konfig. Mards iranya Ford.sz_ém Elétolé se_b. Fogasmély. Frekvencia Idétartam
szam n (1/min) vi (mm/min ap (mm) fm (Hz) tm (S)
1. egyen 235 39 0,75 2820 2,6
2. egyen 235 50 0,75 2820 2,6
3. egyen 235 78 0,75 2820 2,6
4. egyen 300 39 0,75 3600 2,0
5. egyen 300 50 0,75 3600 2,0
6. egyen 300 78 0,75 3600 2,0
7. egyen 375 39 0,75 4500 1,6
8. egyen 375 50 0,75 4500 1,6
9. egyen 375 78 0,75 4500 1,6
10. egyen 475 39 0,75 5700 1,3
11. egyen 475 50 0,75 5700 1,3
12. egyen 475 78 0,75 5700 1,3
13. egyen 600 39 0,75 7200 1,0
14, egyen 600 50 0,75 7200 1,0
15. egyen 600 78 0,75 7200 1,0
16. ellen 235 39 0,75 2820 2,6
17. ellen 235 50 0,75 2820 2,6
18. ellen 235 78 0,75 2820 2,6
19. ellen 300 39 0,75 3600 2,0
20. ellen 300 50 0,75 3600 2,0
21. ellen 300 78 0,75 3600 2,0
22. ellen 375 39 0,75 4500 1,6
23. ellen 375 50 0,75 4500 1,6
24. ellen 375 78 0,75 4500 1,6
25. ellen 475 39 0,75 5700 1,3
26. ellen 475 50 0,75 5700 1,3
27. ellen 475 78 0,75 5700 1,3
28. ellen 600 39 0,75 7200 1,0
29. ellen 600 50 0,75 7200 1,0
30. ellen 600 78 0,75 7200 1,0
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FORGACSOLASI FOLYAMATOK

2. sz. melléklet — Jelolések jegyzéke

Jel Mértékegység Megnevezés
ae mm fogasszélesség
ap mm fogasmélység
mm forgacsszélesség
d mm mard névleges atmérdje
= N forgacsoloerd
fr Hz (= minta/s) mintavételezési frekvencia
== N normalerd
Fp N passziv erd
f, mm/(1-1) (= ,,mm/(ford-¢é1)”)  ¢élenkénti eltolas
h mm forgacsvastagsag
i 1 diszkrét minta sorszdma egy T perioduson beliil
ke, CE - empirikus eréallandé
M 1 mért szerszamfordulatok szama
m 1 mért szerszamfordulat sorszama
n I/min (= ,,ford/perc”) névleges féors6 fordulatszam
n* I/min (= ,,ford/perc”) f6orso (valos) fordulatszdma
SE N mert erd szorésa
T S mardszerszam korbeforduldsanak peridodusideje
tm S mintavételezés iddtartama
Ve m/min forgacsolo sebesség
Vi mm/min eldtolo sebesség
XF - elméleti forgacsvastagsag empirikus kitevdje
YF - elméleti forgacsszélesség empirikus kitevdje
ZF - forgéacsolo sebesség empirikus kitevdje
At S diszkrét mintavételezési idétartam
Ao ° mintavételezés szoginkremense
Kr rad foélelhelyezési szog
0 rad marofej szogelfordulasa
® 1/s foorso szogsebessége
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