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Bevezetés

Foiskolank Gépgyartastechnoldgiai Szakcsoportjia nagy multd forgacsolaskutatassal és
szerszammindsitési  tevékenységgel rendelkezik. A Gépgyéartastechnolégiai  Szakcsoport
minden félévben kiloénbdz6 TDK és szakdolgozat témakat hirdet meg. 2009-ben Halasz
Gabor , Korszerii menetfarék vizsgalata” cimmel szakdolgozatot készitett el. Ezen kutatasi

jelentés a szakdolgozat egy részletét tartalmazza.



Fur 6 a magfur atok el készitéséhez

A tokéletes menet el6alitasahoz megfelel6 mingségii magfurat szilkséges, ami csak megfelel
tulajdonsagokkal rendelkez6 csigafuroval érheté el. Az M10 méretii menet elkészitéséhez

AABS5 mm améréjic furéra van szikség. Ezt a szerszamot a Perfor Kft. bocsatotta

rendelkezésiinkre. A szerszam kialakitasa, jellegzetes méretei az 1. dbran |&thatok.
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1. abraPerfor Sirius 200 keményfém anyagu fur 6, TiN bevonattal

A kialakitas DIN 6537 K szerinti, a furd tulajdonsagai: anyaga magas karbidtartalma, ,, nano”
szemcsemérettel rendelkezé keményfém, TIN bevonattal, hitéfurat nélkil. A széban forgd

szerszam elényei: aforgacsképzés kedvezo, toredezett forgacsot alit el6, réadasul csokkentett

forgéacsolGerok fellépése mellett. Felhaszndlasi terlilete: 6tvozott acélok megmunkalésa



Felhasznalt eszk6zok

Az alkalmazott szer szamaép

A menetfurasi kisérleteket a célkitiizésben

emlitett gépen, az alkalmas magfuratok
furésat kdvetéen hajtottuk végre (2. &bra).

Orso: fliggoleges (7/24 kpos rogzitéssel)
Teljesitmény, [KW]: 12

2. &bra Mazak Nexus 410A-11
Maximdlis fordulatszam, min™: 12,000

Vezérléstipusa: Mazatrol (EIA/ISO)
Munkatertlet, [mm]: 900x400

A vezérlés alkalmas programozott féorso el6tolésra, igy szinkron menetfurésrais.

M ér smiiszer ek

Sztereomikroszkép: HiTec GmbH. WM S 3D

Felhaszndlas. szerszamépség vizsgélata, kisérleteknél
esetleges kopas és/vagy €lletdrés megdllapitasa (3. &bora).
Nagyitas. 7x - 45x

Objektiv: 0,7 - 4,5x zoom

Digitalis fényképezégép: Nikon Coolpix 5400

3. dbra Sztereomikroszk ép

KISTLER 9257A tipust forq6 eréméré és nyomatékméré berendezés

Felhaszndlas: a forgacsolaskor fellépé nyomaték és eré mérése.

Mérési tartomanya: F=0 - 2000N, M=10 - 200 Nm

Szamitbgépre csatlakoztathato, jelen kiépitésben Dynoware (Kistler AG.) adatgyiijté és
kiértékel6 szoftver szolgdl az adatfeldolgozésra. A 4. &ra a Kisler forgd ers- és

nyomatékmeéré berendezést mutatja.



4. dbraKistler forgo er 6- és nyomatékmér é berendezés

M itutoyo PJ-H3000F tipusu projektor

Alkalmazas. szerszdmok geometriai vizsgalata.
Pontossag: 0,001 mm

Asztal méret: 300 x 240 mm

(5. bra)

5. &bra Mitutoyo PJ-H3000F pr o ektor

Eqgyéb eszk6zok

Hasitott hiivelyes furatméré

Felhaszndlas: A magfuratok megfelel6ségének ellendrzésére.

Alkalmazasi tartomany: 0 - 10 mm

6. dbra Furatméro



Forgacsolt anyag

A forgécsolt anyag krém-molibdén 6tvozési
szerkezeti acél, gyakran alkalmazzak nagy
szivossagu jarmiiipari alkatrészek anyagaként, sot,
szerszamminésitési feladatokrais (7.4bra).

Anyag: 42CrMo4 (W. Nr.: 1.7225, DIN)
Keménység: nemesitve 300 + 5HB

Méret: 248 x 252 x 25 (eldmunkalt) 7. dbra Elémunkalt munkadar abok

Kémiai Osszetétele: (anyaganalizis: Dunaljvaros, AA189/2008. sz. bizonylat)

42CrMo4 (anyagszam: 1.7225) kémiai
Osszetétel, %

C Mn Cr Mo Si
0,42 0,59 0,95 0,17 0,2
P Cu Ni Al S
0,01 0,24 0,1 0,013 0,02




Forgacsolas adatok

A forgacsolasi adatok meghatarozésa a gyartok altal javasolt értékek figyelembevételével
tortént.

Farasnal:
@ forgacsolosebesseg: v = 60; 70; 80 m/min (3 szinten)
@ el6tolés: f=0,12; 0,15; 0,17; 0,18; 0,19; 0,21 mm (6 szinten).

A forgécsolési adatok varidlasaval lehetéség nyilt egyrészt az elétolés és a forgacsol 6sebesség
nyomatékra és elétolasi erére gyakorolt hatasdnak megismerésére, masrészt pedig
forgécstablé felvételére.

A Sirius 200 jei keményfém furd vizsgalata

A Perfor Kft. altal rendelkezésiinkre bocsatott keményfém szerszdm feladata a magfurat
elkészitése volt, erre a cég akovetkezo forgacsolasi kortlményeket ajanlotta:
forgacsolosebesség, Ve = 70 m/min,
el6tolés, f = 0,21 mm,
alkalmazésa: b6 hiitéssel.

Az eso kisérleti fazishan a sebességet a meghatarozott értéken tartottam, az el6tolés értékét
viszont 0,12; 0,15; 0,17; 0,18; 0,19; 0,21 mm értékre valtoztattam. Minden egyes beallitott
értékkel 3-3 darab furatot készitettem el, és mértem az el6tolés irdnyl erét és anyomatékot. A
megmunkalas kozben forgacsot is gytjtéttem, forgacstablo felvételének céljabdl.

Az elsb diagramon az el6tolds iranyl er6 atlagértékeinek valtozasa |&thatd az e6tolas

flggvényében.
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1. diagram Az atlagos elétolas irany er é valtozasa az el étolas fliggvényében
A diagrambdl j6l kivehetd, hogy az el6tolés ndvelésével az Fry eré értéke folyamatosan né és
az 500 ... 800 N értéktartomanyban mozog. Az elétolés irdnyu eré ismerete azért fontos, mert
egyrészt nagy hatassal van a megmunkalas pontossdgéra, ugyanakkor pedig a szerszam
terhelésén keresztill az alkalmazott szerszamgép el 6tolé mechanizmusat is terheli.

A mért értékekre illesztett hatvanyfiiggvény Fra = 2578 x f %> alaky, amelynek kiemelkeds
szorosséga (R? = 0,9958) benniinket is meglepett.

A 2. diagramon az atlagos nyomaték véltozéasa figyelheté meg az elétolés fliggvényében.
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2. diagram Az atlagos nyomaték valtozasa az el 6tolas fliggvényében

A diagrambdl jol kiveheté, hogy az elétolds mértékének novelésével a forgécsolashoz
szilkséges nyomaték értéke is ndvekszik. A legkisebb eltolasndl kb. 2,6 Nm nyomaték
mérhet6, alegnagyobbnal pedig 4,2 Nm.

A mért értékekre illesztett hatvanyfliggvény a kovetkezd alak(: Mg = 18,096 x f 09198

amelynek szintén igen nagy a szorossaga (R? = 0,9953).
A nyomaték ismerete azért fontos, mert nagymértékben befolydsolja a forgacsolas
teljesitményigényét, amirél a kdvetkezo képlet is bizonysagot ad:

M- xn

I
¢ 9550

ahol P.— aforgécsolés teljesitményigénye [kW];
M. — a forgacsolasi nyomaték [Nmy;
n—abedllitott fordulatszam [min™].



A 8. &oran a jellemzé forgécsalakok alakulésa lathat6 az elétolés fliggvényében.

8. dbra A forgacsalak ok valtozasa 70m/min-es sebességen

A forgacstablé segitségével meghatérozhatdak azok a forgacsolasi kortlmények és
bedllitandd adatok, ahol dolgozva a forgacsképzédés kedvezéen alakul. Léthatd, hogy 70
m/min forgacsolosebességnél, az alacsony elétolasok tartomanyaban (f = 0,12 — 0,17 mm) a
forgacs hosszikas, elnyudlt alaki. Ez a forgacsalak kedvezétlen, hiszen nehezen tavozik a
forgacsolasi zondbdl, beszorulhat a szerszam és a munkadarab k6zé, akar szerszamtorést is
okozhat. Kedvezének az olyan toredezett forgacs nevezhets, ami nem okoz ilyen
problémakat, és a forgacs helykitoltése is megfelelébb. Kisméretii forgacsok tehédt a nagyobb
elétolasi tartomanyban keletkeztek (0,18 — 0,21 mm).

A kisérletet masodik szakasza a forgacsolOsebesség valtoztatasaval folytatddott, igy
figyelemmel kisérheté a termelékenységet jelentésen befolyasolo adat (vc) az elétolés irdnyd

erére és a nyomatékra gyakorolt hatésa.

A 3. diagramon a sebesség valtoztatés és az el6tolas iranyl eré kapcsolata lathato.
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3. diagram Az elétolasir anyu er 6 valtozasa a sebesség valtoztatasanak hatéasara

Jol 1athat6, hogy a sebesség cstkkentése 60 m/ymin értékre szinte semmilyen valtozast nem
okozott, hiszen a meért értékek kozel azonosak voltak. A forgacsolosebesseg 80 m/min
értékiire torténé nvelése viszont — a forgacstorlddés és az ezzel Gsszefliggé fokozott sirlédas
fellépése miatt - nagymértéki eréndvekedést eredmeényezett. A szerszamnak, illetve a gép
el6tol6 berendezésének nagyobb terhelést kell elviselnie,

A 4. diagramon a sebesség véltoztatas és a nyomaték kapcsolata léthato.
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4. diagram A nyomaték ésa sebességvéltoztataskapcsolata
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A mérési eredmények diagramjabdl az allapithatd meg, hogy a forgéacsoldsebesség barmilyen
irany( valtoztatéasa a nyomaték ndvekedését okozza. 60 m/min sebességen hosszukés alaku
forgacsok keletkeznek szinte az el6tolasi tartomany teljes egészében, kivéve a legnagyobb,
0,19 és 0,21 mm értékeket. Az ilyen kortlmeények kozott képzodott forgacs nem tud gyorsan
tavozni a forgécsolési zénabdl, surlédik a furat falaval, illetve a szerszdmmal, és ez okozza a
megnovekedett nyomatékot. A 70 m/min sebességen szinte a teljes elétolasi tartomanyban
megfelelé a forgacsalak, egyedil a legkisebb elétolds bedllitdsakor keletkezik hosszikéas
forgacs. A legnagyobb alkalmazott sebességen (v = 80 m/min) regisztralt
nyomatéknovekedést itt az el6tolasi sebesseg novekedése okozza. A forgacsképzédés
olyannyira felgyorsul, hogy afurat aja szinte ,lerobban”.

- — o

018

9. dbra Forgacstabl6

A 9. &iran a jellemzé forgacsalakok tabldja lathatd, amelynek segitségével kijeldlheté a
kedvezé forgécsolési adatok tartoménya. Az ilyen vizsgdlatok elvégzése minden olyan
szerszamndl kivanatos, amelyet sorozatgyartas korlilményei kdzott szeretnénk alkalmazni.

A flrasi kisérletek bebizonyitottdk, hogy a gyarté6 &tal meghatdrozott forgacsolasi

korilmények kozott kedvezéen, a szerszdm és a megmunkaokozpont legkisebb terhelése
mellett dolgozhatunk.

Budapest, 2010.02.23.

aléirés
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Melleklet

Regisztratumok: aktiv eré, anyomaték és az axialis eréhatasok
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Szerszamgép

Tipus: Megnevezés: Vezérlés: Prmotor [KW] Egyéb:
Mazak NEXUS 410A-II Fliggéleges megmunkalé kdzpont Mazatrol Matrix 18,5
Munkadarab

Anyagjel: Allapot: Jellemzok: Méretek: Egyéb:

42CrMo4 HB300 - 330 248 x 252 x 25 Elémunkalt
Szerszam
Megnevezés: Méret: Szabvany: Elszégek: Egyéb:
Hengeresszaru csigafurd $8,5 x 89 DiN 6537 K 0=145° Keményfém+TiN bevonat

Vizsgalati kdrulmények

Forg. seb vc [m/min] Fordulatszam [1/min] Furathossz [mm] Hiités:
~60 2248 Atmené Emulzio
Mérbéeszkoz: | KISTLER 9257A tipusu forg6 eréméré + DynoWare™ szoftver
Mérési eredmények
Adatok Nyomaték Mz [Nm], el6tolé eré Fz [N] és Fa [N
SOrSZAM | tpmmtord | o | Pz | N | FZIND | FzalN] | Fam N | FamdN | FalN] | FaulN] | MzmdNm] | Mz Nm] | MzNm) MzaNm]
1/a 489,89 583,11 538,34 0,33 53,22 19,6 2,36 3,04 2,69
1/b 0,12 270 493,78 580,14 536,74 539,99 04 36,62 14,02 16,47333 2,39 3,05 2,72 2,56
1/c 495,01 601,09 544,89 0,46 54,2 15,8 2,44 3,09 2,27
2/a 548,2 670,65 607,63 0,59 94,97 37,95 2,93 4,19 3,44
2/b 0,15 337 551,97 682,32 615,42 611,8033 0,45 73,95 25,08 33,17 2,9 3,75 3,26 3,383333
2/c 550,8 677,26 612,36 0,44 114,44 36,48 2,88 3,96 3,45
3/a 623,2 758,18 702,11 0,55 116,75 41,37 3,47 4,47 3,93
3/b 0,18 405 620,11 753,86 697,36 698,2333 0,51 121,06 44,86 45,2 3,55 4,46 3,95 3,963333
3lc 611,28 753,43 695,23 0,35 126,97 49,37 3,55 4,72 4,01
4/a 698,63 850,72 785,33 2,37 140 53 4,04 5,23 4,54
4/b 0,21 472 690,41 850,91 781,85 784,0433 0,87 107,03 45,17 38,6 3,98 5,49 4,61 4,483333
4/c 710,12 847,51 784,95 0,15 57,73 17,63 3,84 4,89 4,3
5/a 544,37 663,29 609,59 8,21 115,61 57,63 3,08 4,1 3,58
5/b 0,15 337 543,32 667 615,14 611,42 7,49 139,21 63,43 55,85 3,05 4,2 3,59 3,58
5/c 516,33 663,17 609,53 0,39 105,7 46,49 3,03 4,16 3,567
6/a 616,47 733,22 679,21 0,43 56,71 19,96 3,38 4,21 3,73
6/b 0,17 382 603,37 738,6 668,13 673,9533 511 120,7 60,67 46,19667 3,62 4,58 4,03 3,923333
6/c 604,36 730,2 674,52 2,78 121,11 57,96 3,47 4,6 4,01
7/a 638,58 785,86 729,01 0,66 112,46 48,23 3,82 5,32 4,4
7/b 0,19 427 652,11 805,57 743,55 736,4433 6,27 145,5 65,88 48,29667 3,86 5,18 4,45 4,356667
7lc 666,26 797,6 736,77 0,2 92,04 30,78 3,73 5 4,22
8/a 713,21 851,77 795,96 0,38 41,02 13,57 4,05 4,93 4,43
8/b 0,21 472 710,06 855,05 790,18 795,98 13,77 140,05 64,27 49,47 4,18 5,76 4,82 4,693333
8/c 725,19 867,34 801,8 16,41 147,46 70,57 4,31 577 4,83
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Szerszamgép

Tipus: Megnevezés: Vezérlés: Prmotor [KW] Egyéb:
Mazak NEXUS 410A-II Fliggéleges megmunkalé kdzpont Mazatrol Matrix 18,5
Munkadarab

Anyagjel: Allapot: Jellemzok: Méretek: Egyéb:

42CrMo4 HB300 - 330 248 x 252 x 25 Elémunkalt
Szerszam
Megnevezés: Méret: Szabvany: Elszégek: Egyéb:
Hengeresszaru csigafurd ?8,5 x 89 DiN 6537 K 0=145° Keményfém+TiN bevonat

Vizsgalati kdrulmények

Forg. seb vc [m/min] Fordulatszam [1/min] Furathossz [mm] Hiités:
~70 2622 Atmené Emulzi6
Mérbéeszkoz: | KISTLER 9257A tipusu forg6 eréméré + DynoWare™ szoftver
Mérési eredmények
Adatok Nyomaték Mz [Nm], el6tolé eré Fz [N] és Fa [N]
SOrszam | ¢ rmmitord] | v mmiming | Fzua[N] FZmax [N] Fz [N] Fzai[N] Famn [N] | FamN] | Fa[N] Fa[N] MZmioNM] | Mzma[NmM] | Mz[Nm] | Mzg[Nm]
1/a 436,39 539,37 483,38 513 52,81 29,73 2,22 2,94 2,55
1/b 0,12 314 488,59 580,95 534,52 518,1333 10,03 59,29 33,58 32,31 2,3 2,95 2,59 2,576667
1/c 487,48 583,85 536,5 9,22 57,35 33,62 2,3 2,86 2,59
2/a 576,25 682,57 624,81 6,2 59,18 33,34 2,8 3,57 3,16
2/b 0,15 394 559,32 659,65 614,6 619,6667 9,13 78,01 42,04 37,42667 2,77 3,55 3,16 3,163333
2/c 551,54 681,33 619,59 5,74 79,1 36,9 2,78 3,59 3,17
3/a 629,19 751,57 700,63 13,1 83,6 41,13 3,34 4,23 3,68
3/b 0,18 472 637,22 757,69 707,28 704,13 10,06 93,89 49,14 48,37333 3,34 4,28 3,73 3,72
3lc 644,45 768,5 704,48 6,24 111,57 54,85 3,34 4,37 3,75
4/a 713,52 836,7 782,91 3,7 84,93 34,96 3,77 4,74 4,18
4/b 0,21 551 708,95 839,48 783,15 783,1033 12,28 82,22 40,51 38,97 3,81 4,93 4,24 4,213333
4/c 722,35 848,5 783,25 3,47 83,54 41,44 3,77 4,76 4,22
5/a 562,78 675,53 626,39 0,3 44,35 15,74 2,82 3,54 3,15
5/b 0,15 394 565,93 668,11 617,12 623,7133 0,37 79,83 27,07 17,80667 2,79 3,66 3,18 3,16
5/c 563,65 689,98 627,63 0,14 42,6 10,61 2,83 3,59 3,15
6/a 607,7 728,04 677,94 0,45 53,42 16 3,12 3,9 35
6/b 0,17 446 621,66 733,9 679,85 679,2167 0,41 64,43 21,62 21,30667 3,19 4,24 3,563 3,53
6/c 621,53 731,8 679,86 0,34 72,85 26,3 3,17 4,15 3,56
7/a 678,8 800,5 743,81 0,64 47,95 16,86 3,49 4,38 3,89
7/b 0,19 499 664,65 802,35 741,71 745,1267 0,2 91,36 27,6 23,57333 3,55 4,73 4,01 3,963333
7lc 676,08 809,46 749,86 0,45 75,73 26,26 3,5 4,72 3,99
8/a 719,39 879,51 806,7 0,34 89,54 30,08 3,94 52 4,43
8/b 0,21 551 742,37 851,65 798,47 802,0067 0,37 106,09 45,08 32.86667 3,95 4,98 4,46 4,396667
8/c 746,69 857,89 800,85 0,62 77,75 23,44 3,79 5,17 4,3
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Szerszamgép

Tipus: Megnevezés: Vezérlés: Prmotor [KW] Egyéb:
Mazak NEXUS 410A-II Fliggéleges megmunkalé kdzpont Mazatrol Matrix 18,5
Munkadarab

Anyagjel: Allapot: Jellemzok: Méretek: Egyéb:

42CrMo4 HB300 - 330 248 x 252 x 25 Elémunkalt
Szerszam
Megnevezés: Méret: Szabvany: Elszégek: Egyéb:
Hengeresszaru csigafurd 8,5 x 89 DiN 6537 K 0=145° Keményfém+TiN bevonat

Vizsgalati kdrulmények

Forg. seb vc [m/min] Fordulatszam [1/min] Furathossz [mm] Hiités:
~80 2996 Atmend Emulzié
Mérbéeszkoz: | KISTLER 9257A tipusu forg6 eréméré + DynoWare™ szoftver
Mérési eredmények
Adatok Nyomaték Mz [Nm], el6tolé eré Fz [N] és Fa [N]
SOrszam | ¢ imford] | v [mm/min] | FzuaIN] | Fzoax N] Fz [N] Fzai[N] Famn IN] | FamdN] | Fa[N] | FawN] MZmiNM] | MzpeoINM] | MzNm] | Mzag[Nm]
1l/a 656,25 827,43 741,47 3,97 165,6 94,15 35 4,98 3,98
1/b 0,12 360 641,3 757,75 708,67 720,8467 0,78 116,67 60,37 61,52333 3,2 3,96 3,55 3,626667
1/c 638,95 756,21 712,4 0,56 83,76 30,05 3,03 3,65 3,35
2/a 737,61 861,72 810,94 0,98 113,17 37,6 3,61 4,45 3,97
2/b 0,15 449 725,13 865,43 803,47 805,72 3,71 165,83 87,14 68,86667 3,82 5,36 4.3 4,173333
2/c 726,24 866,29 802,75 4,7 147,7 81,86 3,81 5,31 4,25
3/a 790,12 965,2 899,45 1,39 118,02 46,62 4,04 5,17 4,5
3/b 0,18 539 829,35 969,21 910,05 905,27 1,19 97,6 37,14 53,55667 4,03 5,07 4,57 4,613333
3/c 776,78 990,15 906,31 0,4 160,02 76,91 4,28 5,66 4,77
4/a 915,28 1077,69 1001,79 0,81 141,11 55,29 4,6 5,61 5,06
4/b 0,21 629 870,55 1056,01 994,9 1001,867 2,71 164,59 80,41 66,69 4,8 6,13 5,29 521
4/c 907,37 1077,88 1008,91 3,65 155,3 64,37 4,83 5,88 5,28
5/a 739,16 875,99 807,61 2,11 173,88 82,65 3,92 5,58 4,38
5/b 0,15 449 747,43 867,96 815,53 814,75 1,7 136,63 52,25 61,58333 3,69 4,8 4,17 4,24
5/c 759,79 877,53 821,11 1 123,21 49,85 3,8 4,61 4,17
6/a 792,41 943,14 887,74 2,01 102,48 43,11 4,09 4,99 451
6/b 0,17 509 826,32 939,56 894,96 888,4467 2,04 84,19 31,15 52,11667 4,07 5,01 4,48 4,606667
6/c 811,74 941,41 882,64 2,58 184,2 82,09 4,32 5,84 4,83
7/a 864,69 999,61 951,01 0,25 88,57 33,36 4,29 5,39 4,76
7/b 0,19 569 849,55 1013,5 949,94 950,1167 2,62 151,87 65,33 55,88 4,28 5,54 4,89 4,856667
7lc 861,72 1009,86 949,4 2,42 142,79 68,95 4,49 5,78 4,92
8/a 903,42 1086,71 1009,14 0,82 159,59 90,58 4,85 6,74 54
8/b 0,21 629 878,59 1068,92 999,39 1007,26 5,33 145,54 78,18 86,50667 4,8 6,04 5,22 5,36
8/c 908,98 1096,72 1013,25 1,96 168,29 90,76 4,69 6,67 5,46
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