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1. Bevezetés

Megmunkalasnak nevezziik: az eldre meghatarozott cél szerint fémes vagy nem fémes
anyagok meghatarozott technologiai miivelettel vald alakitasat, anyagszétvalasztasat,
képlékeny alakitasat, egyesitést, bevonast vagy anyagtulajdonsag valtoztatast. A forgacsolas

anyagszétvalasztassal alakadast valosit meg. [3.][4.]

A dolgozatom célja, hogy Osszehasonlitdé vizsgélatokat végezzek a féforgacsolod erd
vonatkoztatdsdban kiilonbozé kenési modoknal, ezzel megallapithatom, hogy mely kenési
mod a legmegfelelobb a féforgacsold erd csokkentéséhez. Ugyanis, ha a féforgacsold erdt
csokkenteni tudom, akkor az adott esetben jelentOsebb energia megtakaritassal jar ¢és
gazdasadgosabb is. A masik fontos dolog, a szerszamkopas mértékének csokkentése, igy
tovabb hasznalhat6 az adott szerszam és a féforgacsold erd is alacsony marad. Az esztergalas
folyamata anyaglevalassal jar, igy hé termelddik. A keletkezett hot kiilonbozé hiitési
modokkal tudjuk cs6kkenteni a megfeleld szintre vagy megkozeliteni azt. A vizsgalataim
sordn az emulzid, minimal-kendanyag, melyet a kereskedelmi forgalomban lehet kapni és

szaraz kenés hatdsat vizsgalom.
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2. Cégbemutatas

A GO-Metal Kft. telephelye 1211 Budapest, Acélcsd utca 15-17. és 8660 Tab 975/11-es
hrsz- ingatlan. A {6 telephely a Budapest — Csepel Miivek Ipari Park (gyartési teriilet 1.990
m?) -ban helyezkedik el. [1. dbra] A cég 1990-ben alakult gép- és gépalkatrész gyartas,
valamint gépszerelési, fémmegmunkalasi tevékenységek elvégzésére. Mar sok éve a
beszallitoi vezetd nyugat-europai gépgyartod vallalatoknak. Nagy hangsulyt fektetnek a hossza
tava partneri kapcsolatok kiépitésére. Miiszaki allomanyuknak tobb évtizedes tapasztalata van
a gépalkatrész gyartas teriiletén. Munkatarsaik munkajat magas foku kreativitas jellemzi.
Kereskedoik, adminisztratoraik nagy precizitassal végzik munkajukat, szakembereik képesek
a bonyolult miiszaki feladatok megoldésara.

Technologiai felszereltségiik folyamatos bdvitésére torekednek, a finanszirozasba
rendszeresen bevonjadk allami, unidés forrasokat is. Céljuk rovid atfutdsi hataridovel
kifogastalan mindségli termékek eldallitsa, a vevdi igények még teljesebb kiszolgalasa
mellett. A cég tobb, mint 50%-ban exportra termel, szam szerint 52%. A gyartasi kapacitdsa
egy évre szamolva 80.000 megmunkalasi ora. A mindségiranyitasi rendszert az MSZ EN ISO
9001:2009 szabvany alapjan miikddtetik. A fobb export piacuk pedig: Németorszag, Belgium,
Hollandia, Ausztria, Svédorszag ¢s USA.

A termelésben hasznalnak CNC karusszel esztergat, karusszel esztergat, CNC esztergat,

horizontal esztergat, gyalugépet és darukat.

g A W
/) y 4 5,Google

1. abra GO-METALL Kft. budapesti telephelye
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3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1. Forgacsolas

Megmunkalasnak nevezziik: az elére meghatarozott cél szerint fémes vagy nem fémes
anyagok meghatarozott technologiai miuvelettel vald alakitdsat, anyagszétvalasztasat,
képlékeny alakitasat, egyesitést, bevonast vagy anyagtulajdonsag valtoztatast. A forgacsolas

anyagszétvalasztassal alakadast valosit meg. [3.][4.]

A forgacsolds a ,szerszdmgép — munkadarab — szerszam -HKF | kapcsolati

rendszerben jon létre és nagy altalanossagban a [2. abra] szerint definialhatjuk.

[ Vagéanyag |

Munkaanyag

| Hiitd-kend anyag

Vagasi
5 . kérilmények
Forgacsolasi e/

iara Technologiai
e e

FORGACSOLHATOSAG MINOSITESE

FORGACS  FELULET
ALAKJA  MINOSEGE

FORGAC§0LASI
ERO

ELTARTAM

2. dbra Forgdcsolas definicioja [19.]

3.1.1. A forgacsolas tribologiai szemponti elemzése
A forgacsolasi zonaban — ahogy azt a [3. abra] szemlélteti — szerszam behatol a
munkadarabba és  képlékenyen deformalja az ¢l kornyezetében elhelyezkedd

anyagrészecskéket. [14.]

A diadkkori dolgozat célja a hatarozott élgeometridval végzett vagési vagy forgacsolasi
folyamat triboldgiai szemponti elemzése. A forgacsolas paraméterei Osszetett rendszert
alkotnak, ahol az egyes paraméterek kozott szoros kapcsolat van, €s a valtoztatasuk jelentds

hatassal lehet egymasra. Fontos példaul a forgacs alakja és a vagas kozotti sszefliggés, amit a

8
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szerszam ¢és a munkadarab pozicigja alapvetden befolyasol. Emellett més tényezdk is

fontosak, példaul a hiit6-ken6 folyadék tipusa és tulajdonsagai.

A forgacsoléasi paraméterek kivalasztasakor figyelembe vesszilk a megmunkalando
anyag mindségét, a szerszam anyagat, valamint a hiité-kend folyadék tipusat és Osszetételét,
mivel ezek hatdrozzdk meg a gazdasdgos és hatékony termelést. A szerszdm hasonléan az
¢khez hatol be az anyagba, ¢és onnan vélasztja le a forgacsot. A forgacs a szerszam
homloklapjan torténd csuszas miatt hét és kopast okoz. A forgacslevalasztas kornyezetében

négy kiilonbozo zo6nat azonosithatunk, amit a [3. dbra] is bemutat.

munkadarab clratét)

3. abra A forgacslevalasztasnal feltételezett nyirasi és surlodasi zondk [19.]

A zb6nak szoros Osszefiiggésben vannak a forgéacsolas soran kialakuld hékdzpontokkal.
A szerszamél a megmunkaland6 anyagba hatol és a forgéacslevalasztast 1étrehozo f6 mozgas
deformaciot (belsdé surlodéast) hoz létre (2. zoéna), amely hofejlddéssel jar. Ezt a hot
felszakadasi honek nevezziik.

A felszakadasi hd féleg a megmunkalt anyag szilardsagatol és szovetszerkezetétdl
fligg. A forgacs képlékeny alakvaltozasa kovetkeztében felszabaduld alakitdsi hé (1. zdéna)
esztergalas esetén kenéssel nem befolyasolhato. A forgacs ¢és a homlokfeliilet surlodasa
kovetkeztében keletkezd surlodasi hoét (3. zona) lehet a leginkdbb kenéssel befolyasolni,
amellett, hogy ez is fligg a szerszam alakjatol és a forgacsoldsi paraméterektdl. A szerszam
hatfeliilete és a munkadarab kozott - nagyobb részt deformaciobdl, kisebb részt strlodasbol -

keletkez6 h6 (4. zona) elsésorban a szerszamalaktol (hatszogtdl) és a forgdcsolasi
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paraméterektdl fligg. Kismértékben csokkenthetd kenéssel, ehhez a hiité-kend folyadéknak
bdséges mennyiségben ¢s lehetdleg nyomas alatt kell rendelkezésre allnia, hogy a szlik résbe

bejusson. [10.][42.]

A kenés ¢és a hiités nagymértékben fligg a folyadéknak a vagotérbe torténd eredményes
bevezetésétdl, amely a munkadarab és a szerszdm kozti teriiletet jelenti. Ennek
eredményességének fiiggvényében jelentds mennyiségli folyadék takarithaté meg, mintegy
megnovelve ezzel a gazdasdgossagot. A forgacsolasi zonadban bonyolult fesziiltségi és

alakvaltozasi allapot uralkodik. [4. abra]

4. abra A szabad-forgacslevalasztas folyamata [19.]

A szerszam amint behatol a lagyabb munkadarab anyagaba, képlékenyen deformalja
az ¢l kornyezetében elhelyezkedd anyagrészecskéket. A "h" vastagsagu rétegben a részecskék
altalaban egy meghatarozott sikban cstisznak el egymason (nyirasi sik). A forgacslevalasztas

triboldgiai szempontbdl harom jellegzetes szakaszra oszthato.

Ezek a kovetkezok:

- A részecskék nyirasi sik mentén, egymason torténd cstiszasanak kovetkeztében
belsd surlodas keletkezik a megmunkalt anyagban. A deformacid sordn a fesziiltség az
¢lkozeli anyagrétegben egyre nagyobb lesz, elér egy kritikus értéket, amelyet az anyag

mar nem tud elviselni, és az anyag szerkezete felszakad. Ezt az anyagszakadast

10
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feltétlen szakadasnak nevezziik, mivel minden esetben - a forgacsolasi feltételektdl
fiiggetleniil - végbe megy. Az anyagszakadas (torés) soran két 1j feliilet képzddik: a
forgacsolt feliilet és a forgacs belso feliilete. Bizonyos feltételek mellett az anyag
felszakadasa kiterjedhet a nyirasi zonara is, de csak a feltétlen szakadas befejezddése
utan. Ezt nevezik feltételes szakadasnak.

— A levélasztott anyagrészt forgacsnak nevezzilkk, amely a szerszdm
homloklapjan fut, ahol a csuszas kovetkeztében kiilsé surlodast és kopést hoz 1étre.

- A szerszam vagdélénél olvadékok ¢és anyagmaradvanyok is keletkeznek,
amelyeknek egy része a szerszam hatlapja és a frissen megmunkalt feliilet kozott

tavozik, hatkopast ¢és feliiletrongalast idéz eld. [2.][33.] [45.]

A vagasi folyamatokat elsdsorban a vagoszerszam ¢és az anyag kozotti zonaban fellépo
rendkiviil Osszetett és egymastdl kolesondsen fiiggd fizikai-kémiai-mechanikai jelenségek
iranyitjak, amelyek a szerszdm kopéasat okozzdk, az anyagot a nyers darab feliiletérdl
eltavolitjuk, ezaltal 1étrehozva a feliilet kivant geometriai kialakitasat, pontossagat ¢és feliileti

minségét. [8.][31.][38.]

A forgacslevalasztas elsd szakaszdban a hiitésnek, a masodikban a kenésnek és a
harmadikban a moso6hatasnak van szerepe. Az elemzésnél nem elégedhetiink meg azzal, hogy
megallapitjuk a keletkez6 hO nagysagat, azt is ismerni kell, hogy a hdaramokat melyik

forgacsolasi elem milyen mértékben fogadja be. [28.][47.]Ezt szemlélteti a [5. &bra].

Természetesen nem csak technologia ¢és anyagfiiggd a HKF-ok jellemz6
tulajdonsagainak fontossdgi sorrendje, hanem fiigg a szerszam anyagatdl, a technologiai
adatoktol, megmunkalt anyag keménységétol, szilardsagi adataitol, kornyezetvédelmi
kovetelményektdl stb... A nyersvas konnyen megmunkalhatd, de korroziv (fizikai-kémiai
laboratériumokban, ezért hasznalunk Ontottvas forgacsagyat, az emulziok korr6ziévédd
hatdsdnak megéllapitasara) a vasban 1év0 szén pedig nemcsak konnyen megmunkalhato,
hanem kitiné kendanyag is. [7.]

Kis térfogatszazalékban azért hasznalnak mégis emulzidt a sziirke Ontvények
megmunkalasnal, mert a keletkezd por - egészségkarositd és kornyezetszennyezd — ezért
célszerli megkdtni. Kiilondsen fontos a mosohatds farasndl, ahol a por a fuard

forgacskivezetdjében Osszegyiilik és betomorodik.
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hiékdézpont, hémérséklete
meghaladja a 900°C-t is

SZerszam

\ sarlodo zona

munkadarab

5. dbra A fohoaramok a forgacslevalasztasi zonaban [19.]

1 — alakitasi munkabol keletkez6é hé (HKF-kal nem csokkenthetd)
2 — surlddasi ho a homloklapon (HKF-kal jelentdsen csdkkenthetd)
3 — strlodési ho a hatlapon (HKF-kal jelentdsen csokkenthetd)

4 —  felszakadasi” munka hévé alakulo6 része (HKF-kal modosithato)

A fémforgacsolassal jar6 miveleteket kiilonb6zé bonyolultsagt szerszamgépekkel és
vagodszerszamokkal végzik, azonban a vagasi miivelet minden esetben alapvetden azonos.
Ahhoz, hogy ez a mivelet gazdasagos Ilehessen, sziikséges a forgacslevalasztast

megkonnyiteni és a szerszam élettartamat megnovelni.

A forgacsolasi alakitas igen gyors, igy az ekdozben bekdvetkezd felheviilés is rovid 1d6
alatt megy végbe. Ezredmasodpercnyi id0 alatt a homlokfeliiletre érkezé anyag 1000°C-ra
heviilhet, ami 1 milli6 °C masodpercenkénti hevitési sebességnek felel meg. Ez is kozrejatszik

abban, a forgacst0 szovetszerkezeti atalakulési egészen sajatosak.[12.]

A kialakulé homérséklet attdl fiigg, hogy milyen a hd keletkezésének a sebessége és
milyen gyorsan nyelddik el. Nyilvanvalo, hogyha a hémérséklet talsagosan nagy, akkor a
szerszam meglagyul, ¢és a vagoel tompul. Német kutatok mutattdk ki [26.][45.], hogy a

szerszam ¢lettartama forditottan aranyos a vagd homérséklet huszadik hatvanyaval. Ez jol
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alatdmasztja azt a megfigyelést, hogy még kis hémérsékletvaltozasok is jelentsen

befolyésoljak a szerszam élettartamat. [1.][11.][34.][44.]

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a szerszadm élettartamat megnovelhetjiik gy, hogy
csOkkentjiik a homérsékletet, vagy csokkentjiik a surlodast, vagy mindkét lehetséges modot
alkalmazzuk. A jo hiitéshez tehat nagy fajhdjii folyadékra van sziikség, igy a viz, ami olcsoé és

konnyen hozzaférhetd, nyilvanvaldan szamitasba jon.

Ahogy egyre szigorubb vagasi koriilmények alakulnak ki a nagyobb sebesség és
nagyobb héfejlédés miatt, a vizzel elegyedd folyadékok mar nem tudjak ellatni feladatukat, és
1d6 elotti szerszam meghibasodast tapasztalhatunk. Egyes kutatok ugy vélik, hogy ez akkor
kovetkezik be, ha a hdmérséklet olyan magas, hogy a keletkezd vizgéz miatt a hiitéfolyadék
nem is tud eljutni a vagasi zonaba. Ilyenkor olajbazisu vagéfolyadékokat kell hasznalni, mig a
vizzel elegyedd vagofolyadékok elsdsorban gy mukodnek, hogy meggyorsitjak a hiitést, az
olajalapu folyadékok inkabb a kenést javitjak, igy a surlédas csokkentésével a keletkezd

hémennyiséget is csokkentik. [40.][50.]

3.2. Szerszamkopas

A kopasok okairdl altaldban mondhatd, hogy kis vagosebességeknél talnyomorészt
mechanikai kopasok, nagy vagosebességeknél pedig termikus kopasok 1épnek fel.

— A mechanikai kopas a surlédas kovetkeztében fellépd dorzskopas (abraziv €s surlédasi
kopas) ¢és anyagkitoredezések (faradas, hamlas).

— Termikus kopas a 400 °C feletti homérsékletnél 1ép fel erdsebben. A kopds
mechanizmusa diffuzids- és oxidacios folyamatok Osszessége, illetve anyagatvitel
(adhézios kopas). [42.]

A szerszam melegszilardsagi hataranak atlépése utan plasztikus alakvaltozas alakulhat ki. A

szerszamon kialakulo kopasformakat a [6. abra] mutatja be.

A kraterkopasi viszonyszam [11.]:

K=——
KM

A kopasok fobb fajtait a kovetkez6kben ismertetem.

— Hatkopas a f6- és mellékhatfeliileteken jon létre, mert a szerszam hatsé (szabad)

feliiletén anyaglehordas jon 1étre, amely a megmunkalo feliilet iranyaban novekszik és
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csuszik munka kdzben. A megmunkalt munkadarab feliileti mindsége a hatkopas
mértékének novekedésével aranyosan romlik. Jeldlése: VB.

— Kraterkopas, a homloklapon futo, levalasztott forgacs egy tekndalakti mélyedést hoz
1étre. A nagymérvii kraterkopas a szerszamél tonkremeneteléhez vezet.

— Homlokkopéas a vagéas kovetkeztében létrejovo, a kraterkopas irdnyaban ndvekvo
anyageltavolodas.

— A szerszamcsucs allapota a megmunkalt feliilet mindségének egyik fontos
meghatarozoja. A kedvezétlen héelvezetési adottsagok miatt a csucs gyakran az €l
leginkdbb igény bevett része, igy gyorsabban is kopik. A csucskopas (VC)

novekedésével a feliileti mindség is romlik.

sK,
Hatkopas
szélessége

Kratereskopas
(krater)

Homlokkopas Ellekerekedés

6. dbra A szerszamok tipikus kopasformai [19.]

KT- a krateres kopasmélysége, KM- a kraterkopas kozéptavolsaga, KB- a krateres kopas

sz¢lessége, VB- a hatkopas melysége, sk - a hatkopas szélessege [19.]

A forgacslevalasztas kozben az ¢l kornyezete felmelegszik. A hémérséklet ndvekedés
kovetkeztében az ¢l anyaga kitdgulna, de a munkadarab hidegen maradt tomege ezt nem
engedi, igy viszonylagos nyomas kdvetkezik be. Lehtiléskor ennek a forditottja jatszodik le és

végiil fesziiltség marad a feliileti rétegben. A marad6 fesziiltséggel terhelt réteg mélysége
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lényegesen nagyobb az erdsen torzult és igy felkeményedett kéregnél, amelyben a hd és

alakitas hatdsa 0sszegzddig.
Ebbdl a kovetkezd kovetelmények adodnak a szerszdmanyagok irant:

— nagy keménység a hatlapkopas és a képlékeny alakvaltozas elkeriilésére

— nagy szivossag a torés elleni védelem miatt

— kémiailag semleges viselkedés a munkadarabbal kapcsolatban

— kémiai stabilitds az oxidacid és a kolcsonos oldas elkeriilésére (pl. diffuzids kopéas
acél/gyémant forgacsolasakor) €s

— termikus sokk okozta terheléssel szembeni jO ellenalld képesség, amit a hdsokk

tényezd nagysagaval jellemezhetiink.

3.3. A hiito-kené folyadékok (HKF) alkalmazasa vastartalmi anyagok forgacsolo
megmunkalasanal

A hiité-kend folyadékok (HKF) a fémmegmunkalashoz — forgéacsolasi és forgacsmentes
— hasznalt specialis segédanyagok. A segédanyag elnevezés abbdl adodik, hogy a HKF-ok
szerepe a megmunkaldsban kozvetett, vagyis a végeredményben nem talalhatdé meg. A
kezdetekben vizet, majd a jobb kenést biztositd olajat és szintetikus oldatokat hasznaltak. A
gyartastechnologiai termelékenység novelése sziikségessé tette, hogy mind kend-, mind pedig
a hiit6hatas novekedjen, de javuljon ezen keverék mosohatdsa is. Ez az igény vezetett el az
olaj-a-vizben (O/W) emulzidk kifejlesztéséhez.

A feliilet mindségére, alak- ¢és mérethelyességre vald torekvés, vagy a nehezen
megmunkalhaté anyagok hasznélata azt jelenti, hogy a fémmegmunkalo folyadékok a legtobb
esetben a jovében is nagyon fontosak lesznek. [35.]

A gyartasi eljardsok sok triboldgiai kdvetelményén felil, a fémmegmunkalod
kendanyagok kifejlesztdinek optimalizalniuk kell az oldat tulajdonsagait és ezeknek a
kendanyagoknak a koOrnyezeti, biztonsagi és egészségiligyl jellemzdit pontosan meg kell

hatarozni és nyilvanossa kell tenni. [24.]

3.3.1. Hiit6-ken6 folyadékok feladatai

A szerszam ¢s a munkadarab kozotti surlodas alapvetden a kovetkezo tényezoktdl fiigg:

crer

forgacsolds kozben ébredd erdktdl, a szerszam és a munkafeliilet kozotti nyomastol, a
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munkafolyamat alatt keletkez6 hotdl, az érintkezési feliilet homérsékletétdl és az alkalmazott
vagasi folyadéktol. [18.] A kiilonbozo forgacsolasi technologiaknal a HKF alapvetd

funkcidinak sulyozott szerepe megvaltozik.
Technologiatol fiiggo valtozas (balrol-jobbra fontossagi sorrendben):

e esztergalas: hiités — kenés — mosas (féleg emulzid)

e furas: kenés — mosas — hiités

e maras: kenés — hiités — mosas (féleg vagoolaj)

e iiregelés: kenés — hiités — mosas (féleg adszorpcios adalékolasu vagoolaj)

o koszoriilés: mosas — hiités — kenés (féleg emulzid, az utdbbi idében terjedében

vannak a kis viszkozitasu specifikus olajok).
Anyagtol fiiggo sorrend valtozas:

Koszoriilés - ha hosszu szalka (forgacs) képzddik: kenés — mosas — hiités (vagdolaj

visszahtitovel); - rovid szalka esetén: mosas — hiités — kenés (~2 tf%-os emulzio)

Gomb és lemezgrafitos ontottvas megmunkalasa barmely technoldgianal: szérazon.

[S5.]142.]

A fémmegmunkalasban a hiité-kend anyag feladata az, hogy a felesleges alakitési- és
surlodasi hot elvezesse, azaz hiitson, és a szerszdm és forgdcs, valamint a szerszam ¢€s
munkadarab kozott az érintkezési helyeken fellépd surlodast és kopast csokkentse, azaz

kenjen. [42.]

A hiités és kenés a hiit6-kend anyagok f6 miikddési teriiletét jelentik, amit az [7. abra]

a forgéacsolas tipoldgiai modelljében mutatunk be.[41.]
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A hiitd-kend anyag

A hiit-kend anyag kené hatasa
hiit6 hatasa

A munka eredménye

a hibatlan A sarlodas

munkadarab csokkentése
A kritikus ho
meérséklet "“forgacsolas"

csokkentése a triboldgiai Az eré- és
munkadarabon és rendszere teljesitmény

a szerszamon sziikséglet
csokkentése

Ho keletkezésének
A bevitt ho csdkkentése

csokkentése

7. abra A HKF-ok alapfeladata a forgacsolasnal [19.]

A funkcidk harmonizalasaval lehet a szerszamok kopasat hatékonyan csokkenteni, azaz
¢ltartamukat (= ¢élettartamukat) meghosszabbitani, ¢s a munkadarab feliilleti mindségét
javitani.

A 16 funkcidk kozott kozvetlen, vagy kozvetett kiilonbozé erdsségli kdlesonhatasok
allnak fenn pl.: a hdvé atalakitott teljesitmény csokkenése jo kendhatas révén kozvetleniil hat
a hiitési funkciora, kevesebb hot kell elvezetni. Megforditva, a forgacsképzddés zondjanak

erésebb hiitése a megmunkalandd anyag alakvaltozasi szilardsagénak novekedéséhez és

ezaltal az er6- és teljesitményigény novekedéséhez vezethet. [29.]

A szerszam ¢ltartamdnak meghosszabbitdsa a szerszamkoltségek, €s igy altaldban a
megmunkalasi koltségek csokkenéséhez vezet. A csekélyebb szerszamkopason keresztiil

egyuttal javul a megmunkalt munkadarabok feliileti mindsége, méret- és alakhiisége. [16.]

Az el6irt megmunkalési tiirések betarthatok a munkadarab felszini és felszin kozeli
molekuldk rezgési amplitidojanak korlatozasaval, vagyis a hémérséklet csokkenésével,

aminek kovetkeztében a sugarirdnyt tdgulas csokken és egyenletessé valik. [46.]

A HKF-ok haromra bdviilt alapkdvetelményeit a [8. dbra] mutatom be, a kiilonb6z6

tipusu anyagok hatékonysaganak figyelembevételével.
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A hiité-kend Hiiti-keni folyadék

folyadékok Emulzié

legfontosabh Olaj -tejszeri | Fglszintetikus| Szintetikus
tulajdonsigai -tanszparens
EENOHATAS il
HUTOHATAS -
MOSOHATAS -~

8. abra Hiito-kend folyadékok legfontosabb tulajdonsagai [19.]

A tablazat vildgosan mutatja, hogy a kiillonb6z0 alapanyagok a legfontosabb

kovetelményeket tendencidzus jelleggel, de valtozo mértékben elégitik ki.

Ahogy mar emlitettem a HKF-ok kivalasztasanal a kornyezeti hatds figyelembevétele utan az

alapvetd funkciok adott helyre érvényes sorrendjét vessziik figyelembe.

Csokkenés

Szerszam-forgacs
surlodas

Nyirderd

Szerszam-munkadarab

Szerszam és munkadarab
hémérséklet beallitasa

surlodas

1

Energiamegtakaritas
(kisebb aramfelvétel)

Fesziiltségek
minimalizalasa

Szerszamkopas

minimalizalasa

9. abra A hiito-kend folyadék hatdsa a szerszam élettartamara és a munkadarab mindségere

[42.]
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3.3.2. A HKF-ok osztalyozasa

A HKF-ok gyakorlatban legelterjedtebb két osztalyozasi rendszer:

— az ISO 6743 Fémmegmunkalasi segédanyagok M csalad
— DIN 51385.
A hiité-ken6 folyadékok alkalmazédsanak célja az optimalis megmunkalasi feltételek
biztositasa és a tartalékok kiaknazésa. A megmunkaldsi koltséghez viszonyitva a HKF
koltsége relative alacsony, mégis a helyes megvalasztasaval a gyartasi folyamat és a

gyartmany gazdasagossa, nem megfeleld megvalasztasdval gazdasdgtalannd tehetd.
[9.1127.]149.]

A HKF-ok eldkivalasztasanal az alabbiakat kell figyelembe venni [42.]:

— szaraz- vagy nedves megmunkalés
— vizzel nem, vagy vizzel keverhet6 hiité-kend folyadékok

— emulgealhato vagy vizoldhat6 hiit6-kend folyadékok.
3.4. Kenési modok

3.4.1. Szaraz ,kenés”

A szaraz kenést a konnyen megmunkalhato anyagokndl szoktdk alkalmazni tilnyomo
részt, mivel itt a szerszamterhelés a megmunkalds eljardsa soran egyenletes. A
megmunkalhat6é anyagok a kdvetkezok szoktak lenni:

— Sziirke 6ntvények

— konnyt- és szinesfémek

Az alkalmazasa részben a keményfém szerszamok esetében fordul eld. Tulnyomo részt
pedig a vagdkeramias szerszam alkalmazésanal. A szdraz megmunkalasnak vannak eldnyei és
hatranyai is, ezek a kovetkezok lehetnek:

Elonyei:

a) kornyezetbarat (a mithelyben megsziinnek a 1égtérszennyezd anyagok)
b) megsziinnek az gépkezeld egészségkarositd hatasai

¢) megtakarithato a forgécstisztitas koltsége
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d) A HKF-kal kapcsolatos koltségek teljesen megsziinnek (beszerzés, tarolas,

tisztitas stb.)

Hatranyai:

e) megndvekedett megmunkalasi id6 — csokken a termelékenység

f) szerszamél(et)tartam csokkenése — nd a szerszamkoltség

g) csokken a folyamat megbizhatosaga altalanossagban nézve

h) veszélyezteti a dolgozo egészségét (ontvények, rozsdas, revés darabok)

1) korlatozotta valik a pontossag és a feliileti érdesség

10. abra Szaraz-megmunkalas [forras]

3.4.2. Arasztisos kenés emulziéval
Az emulzi6, mint fogalom: Olyan kolloid, amelyben egy folyadék részkéit akarjuk

eloszlatni egy olyan folyadékban, amely nem oldodik. Az emulzioknak vagy mas nevén
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far6olajoknak a hiitéhatésa jo, viszont a kendhatasa kevésbé jo. emulzio felgyorsult dregedése
¢s munkaképességének fokozatos elvesztése a baktériumok ¢és gombak szaporoddsanak
felgyorsulasa. Az emulzidk kenéstechnikai viselkedése is sajatos €s bonyolult, mivel a
latszolagos viszkozitasuk - az olajcseppek orientacidja és deformdacioja kdvetkeztében -
csokken a nyird igénybevétel hatasara. Az olaj-a-vizben stabil diszperz rendszer viszkozitasi
indexe nagy, ez kedvezd, mert az emulzid egyenletes teljesitd képességét biztositja. Nagy
terhelésti kapcsolatokban - ilyen pl.: a szerszdm homloklapja ¢és a forgacs kapcsolata az
érintkezés 1/3 részénél - a viz részleges kizarddasa kovetkeztében 1étrejon az olajcseppek
vastagsagaval kozel azonos vastagsagu elasztohidrodinamikai kenéfilm, ami a stabil emulzid
esetén egyenletes teljesitményt nyujt. A diszperz részecskék (emulzol cseppek) és a kontinuis
fazis (viz) molekulai kozott fellépd adszorpcids erdk hatasara szolvatacio, hidratacio, ill.
duzzadas léphet fel, elektrolitokban pedig a részecske/kdzeg hatérfeliileteken elektromos
kettds réteg alakulhat ki. Ahogy az emulzidknak, ugy a vagoolajok alkalmazasanak is vannak
elényei és hatranyai. Vagoolajokat altalaban fokozottan nehéz megmunkaldsokhoz, valamint
nagyon jo feliileti mindség eléréséhez hasznalnak. Meg kell emliteniink, hogy az olajoknal
sem tekinthetlink el az idegenolaj szennyezéstdl. A szennyezd olajok minden esetben

keverednek a vagoolajjal, aminek kovetkezményeként ezeket az olajokat is cserélni kell

bizonyos id6kozonként.

11. abra Emulzios-megmunkalas [forras]
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3.4.3. MMS (Minimalkenés)

Minimalkenésnek az a moédot nevezziik, amikor a forgacsoldsnal alkalmazott drankénti
kenbanyag felhasznalas altalaban nem haladja meg az 50mg-ot, de vannak olyan esetek,
amikor ez a mennyiség kevesebb. A rovidités a német kifejezésbdl ered, amely a kovetkezo:
,2Minimal Menge Schmierung”, az angolul hasznalt kifejezés pedig a ,,Minimum Quantity of
Lubricant”, ennek a mozaik szava az MQL. Az MQL rovidités néhany esetben, ugy is megvan
emlitve, mint a ,,szdraz kenéshez kozeli” vagy ,mikro kenés”. Az alkalmazési teriiletiik
megmaradt a gépelemek, gépek stb. kenéstechnologianal, illetve a megmunkalasi
technolégidknal. A felhasznalasi teriilethez képest a kendkésziilekek jelentds fejlodésen
mennek at. Ennek a kenési modnak a lényege, hogy az adott kenési helyhez kifejlesztett
kendanyagb6l — a koriilmények figyelembevételével és az adott kenési hely lehetdségeinek
kihasznalasaval — a kendanyag felhasznalast minimalizaljak. Ezért ,,minimalizalt” kenésnek is
nevezhetjiik. A forgacsolasi technologidk soran a hiit6-kend folyadékok mennyiségét lehet
minimalizalni, de ezt korlatokhoz koti, amelyeket a keletkez6 hd mennyiségének elvezetési
kovetelményei hataroznak meg. Az MMS-kenés [12. dbra] (Minimum Mennyiségli Kenés)
alkalmazasakor nem az hiité-ken6 folyadék fizikai, kémiai és termodinamikai tulajdonsagai

vannak el6térben, hanem az adott anyag helyi molekularis viselkedése.

12. abra MMS-megmunkalas

22


https://godollo.uni-mate.hu/

Szent Istvan Campus, God6llé

Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

MIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

4.  Kisérleti feltételek, eszkozok

4.1. A kornyezeti feltételek

Kisérlet koriilményei: Normal klima DIN50014 és ISO554-1970

Klima jel: Normalklima DIN50014 —20/65 — 1

Klima jellemzok kovetelményei:

Rovid Levegi Relativ | Harmatpont | Légnyomis | Levegd- | Ponlossagi Lég- Relativ
jel hi merseklet para- i [°C] P, [kPa] sehesség oszlaly himerséklet | partartalom
[*C] tartalom v, [mfs] eliéres eliéres,
U [%0] &, [K] AT, [%]
20465 20 65 132 860 - 1060 =1 1 =1 +3

4.2. Kisérlethez hasznalt szerszam

A kisérlet elvégzéséhez a ,,Sandvic” titan-nitrid bevonatos [TiN — Jele: HC/TiN, a
DIN/ISO 513 szerint CNMG 1204 08 PF 4015) forgathato lapkéjat valasztottam. Melyet egy
20 x 20-as lapkafogoba fogtam be (PCLNR 2020K 12 (y=-6’, As=-6", k,=95°]. [36.]

4.3. Munkadarab

A munkadarab gyartdsi szabvanya jelenleg MSZ EN10084:-1:2001 42CrMo4-es
(anyagszam: 1.7225), amely az 0tvozott, nemesithetd acélok csoportjaba tartozik, a nagy
szivossagu gépjarmiialkatrészek gyartasahoz hasznalnak. Magas széntartalma miatt (0,2%-ot

meghaladja) szildrdsaga és szivossaga hdokezeléssel jelentdsen fokozhatd. Hovezetdképessége

45 W/(m*K).

Jellemzd méretei: @100 x 1000mm (kb.: 62 kg/m). Az alapanyag miibizonylata a [M1.

Alapanyag mindségi bizonyitvanya]
4.4. Szerszamgép

A kisérleteket egy Bolgar gyartmanyu C11A tipusu egyorsos esztergan folytattam le.
Vilasztasom azért esett e szerszamgépre, mert a szamomra fontos legnagyobb fordulatszamot

itt tudtam beallitani.
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Jellemzo méretei:

- csucstavolsag: 1550 mm

- csucsmagassag: 250 mm

- elérhetd fordulatszdm tartomany: 16-2000 min!
- fokozati tényezo: 1,25

- morze: 5

- motor fordulatszam: 1440 min™!

- motor teljesitmény: 15 kW

- szivattyu teljesitmény: 0,6 kW

- szerszamgep merevsege: 250 N/um

- rezges: mentes.

4.5. A minimal kenést megvaldsito rendszer

A minimal kendanyag felhordasdhoz a NOGA vallalat ,,Cobra 2000” -es kendéfolyadék
adagolojat hasznaltam. ,,Cobra 2000” csepp adagolot [13. dbra], szabalyozott, kis mennyiségi
folyadék adagoléasara (kilovésére) tervezték. A felhordd rendszer pneumatikus, 3 — 9 bar
nyomasu, tisztitott, siiritett levegdvel mitkodik. A legtdbb kendfolyadék és adalék 250 mm?/s

értékig adagolhato vele.

A késziilék csatlakoztathatd a szerszamgép meglévo szerelvényeihez. Magnesesen
tudjuk rogziteni a szerszamgép barmely fém részéhez. Helyigénye minimalis, igy a
megmunkalast nem akaddlyozza. A késziiléken megvaldsithatd a fiiggetlen levegd ¢és
folyadékszabalyozas, amely lehetévé teszi az olajcseppek méretének megvalasztasat. Az
olajfogyasztast 50 ml/o- ill. 30 ml/6-ban allapitottuk meg. A forgacsold szerszam vagoélén
kialakitott mikroszkopikus olajfilm pont a sziikséges helyen teszi lehetdvé a jo szinvonalu

kenés megvalositasat.

A hiitésrdl és a forgacs eltavolitasardl az a levegd gondoskodik, ami a vagoolaj
szallitasat is végzi. Az olajfilm — a forgacs levalasztds soran keletkezd hd miatt —

gyakorlatilag teljesen elhasznalodik, fiist ill. kellemetlen szag nem keletkezik.
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4.6. Ajanlott, lehetséges alkalmazasai a kovetkezok:

- egyszeri cseppek kilovése, mely mechanikus vezérlésii utszeleppel vagy
automatikus vezérlésii impulzus generatorral szabalyozott

- ugyan az, mint az el6z6 pont, de a cseppeket elporlasztja

- egy ujabb szelep beiktatasaval, csak levegdt adagol, mellyel a munkateriilet

tisztithato, illetve a szerszam hiitheto.

porlasztofe)

fuvoka

levegd csd

sargaréz anya
O befki
szelep Wy,
O AVMoG4 ©

I

magnes

13. abra ,,Cobra 2000 felépitése[19.]
4.7. Az alkalmazott méréeszkozok

A vizsgalatokhoz az alabbi méréeszkozoket hasznaltam:

— mikrométer (mérési tartomany: 25 — 50mm, 50 - 75mm ¢és 75-100mm)
— hagyomanyos toloméro (1/20 — 150mm)

— induktiv atméro a forgacsolasi eré méréséhez (tip.:TR102)

— jelad¢ a fordulatszam méréséhez (egyedi kivitel)

— mér6-adatgyiijtd (Spider8 controll, Catman 4.5 program)

— Mitutoyo SJ 201P tipust gyémant fejes feliileti érdességmérd
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4.8. Mérési eredmények rogzitése és a megadasanak a modja

A mérési eredményeket az altalam megcsinalt adatlapon rogzitettem. Az adatlapon az aldbbi

adatokat rogzitettem:

- Akisérlet kddszamat

- Alapka jelét és anyagat, azonositdjat
- A mérés datumat

- A mérések szamat

- Akiindul6 atmérét

- A mért atméroket (Dy)

- A forgacsolasi sebességet (vc)

- A megtett Gt hosszat (s)

- Az atlagos feliileti érdességet (Ra)

- A fordulatszamot (n)

- A foforgéacsold er6t (Fe)
4.9. A fordulatszam méréséhez sziikséges eszk6zok bemutatasa

A fordulatszdm meghatarozasahoz egy egyedi tervezésii szamlalot készitett a témavezetdm,
amelyet a szerszamgép féorsojara rogzitett lemez segitségével még a frekvenciat is tudtam
mérni, amelyet a mérdadatgyiijté rogzitett. Ez a szamlalé egy optikai jelado, amely reflexios

elven mikodik.

A vizsgalat menete a kovetkez6 volt. A fOorsora szerelt tarcsan egy 5 mm- es helyet
szabadon hagytam, a tobbi részét teljesen befestettem a visszaverddés elkeriilése miatt. Ezt
kovetéen a szamlalot felszereltem az erre a célra kialakitott tartéra (a tavolsag 5 mm volt),

majd bekotdttem a mérdadat-gyiijtébe (Spider 8).

A rogzitett adat a frekvencia (f) volt, amelyet Hz-ben kaptam meg, ezt az ismert
Osszefiiggés alapjan tudom atszdmolni fordulatszdmra. A keriileti sebességet az

Osszefiiggéssel szamoljuk. Az w=2-7-f,az f = % helyettesitéssel kapjuk @ = 2-72'-%

Osszefliggést.
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5.  Eredmények értékelése

5.1. A foforgacsolo erd a forgacsolo sebesség fiiggvényében kiillonb6zo kenési
modoknal

A Kkisérletek mérése eldtt a 0.pont a fémtiszta feliilet készitése volt, ami a vasarolt
alapanyag fels6 reve réteg eltavolitasat takarja, ezzel megkezdhettem a mérésemet, igy
pontosabb értékeket kaptam. A témavezetOm vizsgalati eredményei alapjan a kovetkezd
Osszedllitdsokat teszem: A féforgacsold erd és a forgacsold sebesség fliggvénye kiilonbozo
kenési modoknal. A kovetkezd cikkek [6.],[15.],[16.],[29.],[33.],[39.] foglalkoztak még
foforgacsold erd mérésével, de nem olyan triboldgiai megkozelitéssel, mint amit a
szakdolgozatomban teszek meg. A mérések alatt adott helyen 5 pont vetitettem fel a
diagramra a pontosabb meghatarozas érdekében. Az 5 pontbol a kozépsd értéket kiemelve
hoztam létre egy ujabb diagramot, amin megfeleld modon latszanak a kenési moddok
foforgacsolo erdinek iranya a forgacsold sebesség viszonyaban, ebbdl lehet kovetkeztetést
levonni, hogy milyen tendenciat mutat (csokkend-novekvd), ez az értelmezés mindegyik

diagramra jellemzd. [14. abra][16. abra][18. &bra]

Szaraz kenés

940
920 PY
900 o o

%
foN
<
@

L)

Forgacsolderd [N]
o0
B
[w)

390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490

Forgécsolo6 sebesség [m/min]

14. abra Foforgacsolo erd szaraz kenésnél
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Szaraz kenés
atlagos értékei
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15. abra Foforgdcsolo erd atlagos értékei szaraz kenésnél

Az ¢értekeléseim az atlageredmények alapjan sziilettek. A Szaraz kenésnél
megallapithat6, hogy a féforgacsolo erd koriilbeliil 900 N indul és a folyamat soran csokkend
tendenciat mutat, 800 N koriil értelmezhetd az alsd erdtartomany. A csokkenés a szerszam
¢lességével magyarazhaté meg, amig éles a szerszdm addig a féforgacsold eré folyamatosan

csOkken, viszont a kopdas utan elkezd novekedni. [15. dbra]

MMS kenés
1400
°
1200 o, ©® o®o0 ®
%
& 1000 °
Je) [ o ®
= 800 o® % 9%
9
= 600
w2
R 400
20
) 200
=
0
440 450 460 470 480 490 500

Forgacsolo sebesség [m/min]

16. abra Foforgacsolo eré MMS kenésnél
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MMS kenés
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17. abra Foforgacsolo erd atlagos értékei MMS kenésnél

Az értékeléseim az atlageredmények alapjan sziilettek. A minimalkenésnél az indulo
foforgacsolo eronk 800 N-ra tételezhetd és a végso erd 1200 N-rd, igy a mért eredmények azt
mutatjak, hogy a hiitést molekula szinten kell elvégezni és minden esetben a munkadarab
anyag ¢€s a szerszam anyagédhoz kell specidlisan kendanyagot fejleszteni, hiszen a hasznalt
minimalkend anyag a kereskedelmi forgalomban kaphaté, igy mondhatni ra, hogy

,univerzalis”, tehat nem a mérésekhez hasznalt anyaghoz lett fejlesztve. [17. abra]

Emulzio kenés
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18. abra Foforgacsolo erd emulzioval torténé arasztasos kenésnél
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19. abra Foforgacsolo erd atlagos értékei emulzioval torténé arasztasos kenésnél

Az ¢értékeléseim az atlageredmények alapjan sziilettek. Az emulzios kenésnél
megallapithatd, hogy a hiités ellenére a folyamat végére a szerszam hasznalhatatlannd valik,
tehat elérte a 0,2mm hatkopas értéket. A kopasbol adoddan megnétt a féforgacsolod erd ujra és

a maximalis erd altalaga 730 N-ra tehetd. [19. 4bra]

5.2. Atlagos feliileti érdesség valtozasa a forgicsolé sebesség fiiggvényében

A méréseimet elvégeztem a forgacsold sebesség fiiggvényében a feliileti érdességre is,
ezeknél a pontokndl, mint az el6z6 mérésemben is [5.1] 1 {6 pontban 7x végeztem mérést, az
elsé és utolsd mérési eredményemet elhagytam. A folyamatot elvégeztem a szaraz kenési [20.

abra], az MMS kenési [22. abra] és az emulzids kenési modnal [24. abra].

Atlagos feliileti érdesség- forgacsold sebesség
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20. abra Feliileti érdesség atlagos értékeinek valtozasa a forgacsolo sebesség fiiggvényében

szaraz kenésnél
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Atlagos feliileti érdesség- forgacsold sebesség
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21. abra Feliileti érdesség atlagos értékeinek valtozasa a forgacsolo sebesség fiiggvényében

szaraz kenésnél

A szaraz kenésnél 405 m/min-es forgacsold sebességrol indul és a feliileti érdességiink
kortilbeliil 1,9 um-t6l, folyamatosan csokken, majd a 450 m/min-es forgacsold sebességnél

elkezd felvenni egy atlagos értéket, ami az 1,2 um koriili értéken mozog. [21. abra]

Feliileti érdesség- forgacsolo sebesség
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22. abra Feliileti érdesség valtozasa a forgdacsolo sebesség fiiggvényében MMS kenésnél
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Atlagos feliileti érdesség- forgacsold sebesség
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23. abra Feliileti érdesség atlagos értékeinek valtozasa a forgacsolo sebesség fiiggvényében

MMS kenesnél

A minimalkenés mérési diagramjanal 1,9 um-tdl indul a feliileti érdességem és 450
m/min-es forgacsold sebességrdl, a sebesség novelésével az abra csokkend tendenciat mutat,
majd 477 m/min-es forgacsold sebességnél egy atlag érdesség kezd mutatkozni, ami 1,4 pm-

re tehetd. [23. abra]

Atlagos feliileti érdesség- forgacsold sebesség
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24. abra Feliileti érdesség valtozasa a forgacsolo sebesség fiiggvényében emulzioval torténo

arasztasos kenésnél

32


https://godollo.uni-mate.hu/

. Szent Istvan Campus, God6llé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
DOy, ECVETEM Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Atlagos feliileti érdesség- forgacsold sebesség
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25. abra Feliileti érdesség valtozasa atlagos értékekkel a forgacsolo sebesség fiiggvényében

emulzioval torteno arasztasos kenésnél

A [28. abra] bemutatja, hogy az emulzidval torténd arasztasos kenésnél hogyan valtozik
a feliileti érdességiink, itt a forgacsold sebességlink 390 m/min-re tehetd, az érdességiink
pedig 2,2 upm. A sebesség novekedésével folyamatos csokkenést véliink felfedezni, viszont a

mérések végén minimalis emelkedés jelenik meg.

A szaraz kenésnél [21. abra] és az MMS kenésnél [23. dbra] is a méréseim csokkend
tendenciat mutatnak, mig az emulzios kenésnél [25. dbra] észrevehetd az emelkedés
minimalis jellege, tehat az elsé két vizsgalatomndl a szerszam vasald jellege jelentkezi a

kopasbol addédodan.

5.3. Atlagos feliileti érdesség valtozasa a féforgacsolé eré fiiggvényében

A kovetkezO abrakon a mérési szokdsomat nem valtoztatva a feliileti érdesség valtozasa

lathato a foforgacsold erd fliggvényében. [26. abra] [28. abra] [30. abra]
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Atlagos feliileti érdesség- féforgacsold erd
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26. abra Feliileti érdesség valtozasa a foforgacsolo erd fiiggvényében szaraz kenésnél

Atlagos feliileti érdesség- féforgacsold erd
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27. abra Feliileti érdesség atlagos értékeinek valtozasa a foforgacsolo erd fiiggvenyében

szaraz kenésnél

A mért adatok alapjan az allapithaté meg, hogy a koriilbeliil 900 N-r6l indul6 1,9 um-es
feliileti érdességli mérésiink folyamatosan csokken, majd 770 N utdn felemelkedik a

foforgacsolo erd és a feliileti érdesség is 810 N és 1,2 um koriilire. [27. 4dbra]
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28. abra Feliileti érdesség valtozasa a foforgdacsolo ero fiiggvenyében MMS kenésnél

Atlagos feliileti érdesség- foforgacsold erd
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29. abra Feliileti érdesség datlagos értékeinek valtozasa a foforgacsolo ero fiiggvényében

MMS kenésnél

A diagrammot leolvasva az 1,8 pm kozeli feliileti érdességiink 800 N kdzeli erét vesz
fel, viszont ezek utan a féforgacsold erd ndvekszik folyamatosan 1200 N-re, de a feliileti

érdesség ebben a pontban megnoétt az el6zohez képest 1,4 um-re. [29. dbra]
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30. abra Feliileti érdesség valtozasa a foforgacsolo erd fiiggvényében emulzioval torténo

arasztasos kenésnél
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31. abra Feliileti érdesség atlagos értékeinek valtozasa

a foforgacsolo erd fiiggvényében emulzio kenésnél

A [31. abra]-nél a kezdd értékiink 700 N-re tehetd 2,1 um-es feliileti érdességgel, a
folyamat soran a foforgacsold eré csokken, majd az 500 N-os erdt elérve a foforgacsold erd
megnd ennek a maximalis értéke 720 N koriili, mig az érdesség 1,73 um-re csokkent 550 N-

nél, de a maximum pontban 1,8um-re tehetd.
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6.  Gazdasagi szamitas

A gazdasdgi szamitdsom soran a mai arakat vettem figyelembe, de ezek az érak is
nagyrészben csak megkozelitik az értéket, mivel folyamatosan valtoznak. Szdmomra a

legfontosabb a kendanyagok ara, igy azzal kezdtem a szamolast.

6.1. Kenéanyagok

6.1.1. Minimal-ken6éanyag
A kereskedelmi forgalomban kaphaté6 minimal-kendanyag az Opta Minimal 1000 5I-es
kiszerelése volt. A kiszerelés teljes ara Bruttd 154000Ft. A minimalkendanyag esetében a
felhasznalt mennyiség nagyon csekély az emulzidhoz képest is, a kijuttatds mennyisége 50g/h
volt. A munka id6tartalma koriilbeliil 2 6ra volt, széval a 100g-ot hasznalddott el. Az adatok
alapjan a felhasznalt mennyiség 0,1 1, ennek az éra kifejtve az 5Sl-es kiszerelésbdl Bruttd

3080Ft.

Kendanyag minimal-kendanyag
Tipus Opta Minimal 1000
Teljes ar Brutt6 154000Ft
Kiszerelés 31
Felhasznalt mennyiséghez tartoz6 ar Brutté 3080Ft
Felhasznalt mennyiség 0,11

Jelolesek:

o Teljes ar = P [Ft]
® Felhasznalt mennyiséghez tartozo ar = Pr[Ft]
e Kiszerelés =K [1]
e Felhasznalt mennyiség = Fi [1]
e Kijuttatott mennyiség oranként = Kyenes [g/h]
e Munka 6ra=H [h]

Szdmitds:

. .. P 154000 . Ft
kenbanyag liter ara: - T = Brutté 308007

F, = H * Kyongs = 2 * 50 = 100% = 0,11

Pr = F,, * 1073 * ken6anyag liter ara = 100 * 107 * 30800 = Brutt6 3080Ft
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6.1.2. Emulzio
A felhasznalt emulzio 5 térfogatszazalékos kevertséggel rendelkezik. A munkafolyamatok
soran ezt az emulziot nem csak ehhez a kisérlethez lehet felhasznalni, ha nem t6bbszori
felhasznalasra is alkalmas. A Bolgar C11A tipusu eszterganak emulzi6 tartalya 151, igy a
felhasznalt mennyiség teljes elhasznalodés esetében ez a mennyiség. A szamitds soran ezt

figyelembe vettem.

Kendanyag Emulzi6
Tipus 5 tf%-0s
Teljes ar Brutto 1250000 Ft
Kiszerelés 4001
Felhasznalt mennyiséghez tartozo ar |  Brutto 46875 Ft
Felhasznalt mennyiség 1821

Jelolesek:

o Teljes ar = P [Ft]

e Felhasznalt mennyiséghez tartozo ar = Pr[Ft]

e Kiszerelés = K [1]

e Felhasznalt mennyiség = Fi [1/h]

e Kijjuttatott mennyiség oranként = Kkenss -91 [kg/h]
e Munka 6ra=H [h]

e Strtiség =p — 0,996 [kg/l]

o Orankénti felhasznalt suly = 90,5 kg/h

o Tartaly kapacitas = 151

Szdmitas:
kend liter dra: £ = 2229990 _ potes 31255
enbanyag liter ara: - = —-o— = Brutt6 l
Orankénti felhasznalt suly 90,5 kg kg
= H = 2=181,73—~182—
m 0 M =099 " h h
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A felhasznalt mennyiséghez figyelembe kell venni a tartaly kapacitasat, igy a 1821 valojaban a
tartaly kapacitasanak a folyamatos korfolyamata: % = 12,13 alkalommal ,,fogyott” ki a
tartaly.

Pr = tartaly kapacitasa * ken6anyag liter ara = 15 * 3125 = Brutt6 46875 Ft

6.1.3. Szaraz kenés
A széaraz kenés soran nem volt kendanyag, igy ennél a résznél, ennek a koltségét nem lehet
szamolni vagy is Oft. A felszdmolhat6 koltség a forgacsolas tarolasa és megsemmisitése, de ez

nem minden esetben szamolhato koltség, igy itt nem is szamoltam vele.

6.2. Kisérlethez hasznalt szerszam

A kisérlethez felhasznalt szerszam 2 részre bonthat6 koltség szempontjabol, ez a 2 rész: lapka
befogd, lapka. A lapka befogasdhoz 1db befogora van sziikség, ezek utdn csak a lapkat
cseréljiik. A befogo fajtaja egy 20 x 20-as lapkafogo, melynek a tipusa: PCLNR 2020K 12 (y=
-6", k=6, K,=95°). A lapkak tipusa: ,,Sandvic” titan-nitrid bevonatos [TiN — Jele: HC/TiN, a
DIN/ISO 513 szerint CNMG 1204 08 PF 4015) forgathat6 lapka.

Kisérlethez haszndlt szerszam lapkabefogo forgathato lapka

Tipus PCLNR 2020K 12 | CNMG 1204 08 PF 4015

Teljes ar Brutté 40000Ft Bruttd 55000Ft

Kiszerelés 1db 10db

Felhasznalt mennyiséghez tartoz6 ar Brutté 40000 Brutté 110000Ft

felhasznalt mennyiség 1db 20db
Jelolések:

o Teljes ar = P [Ft]
e Felhasznalt mennyiséghez tartozo ar = Pr[Ft]
e Kiszerelés =K [db]

e Felhasznalt lapka mennyiség = Fi 1apka [dD]
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Szamitas:

Fm lapka = 2 * Klapka =2x*10 = 20db

P, lmka) — 90 < 55000

) = Brutt6 11000Ft

P = 1% Kpepogs = 1+ 40000 = Brutt6 40000Ft

P. = P iapka + P pefogs = 110000 + 40000 = Brutté 150000F¢

6.3. Kisérlethez hasznalt munkadarab

Az Osszehasonlitasnal felhaszndlt munkadarab anyaga a 42CrMo4 volt, ez az anyag lett
felhasznalva mind a 3 kenési modnal, igy egyszer kell csak felszdmolni ennek a koltségét. Az
anyag sulyat a mérethez tartozé suly és a sulyhoz tartozo ar segitségével szamoltam ki, amely

61kg/m, Bruttd 1094Ft/kg.

Kisérlethez hasznalt munkadarab 42CrMo4
Hossza 1000mm
Atméréie 100mm

kg ara Brutté 1094Ft/kg

Jelolések:

o Teljes ar = Py [Ft]

e Felhasznalt sulyhoz tartoz6 ar = Pr[Ft]
® Hossz=L [m]

® Mérethez tartozo stly = L [kg/m]

e Sulyhoz tartoz6 ar = my [Ft/kg]
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Szamitas:

) Ft
my, = Brutto 1094@

Ft

6.4. Minimalkenést megvaldsito rendszer

A minimélkenést megval6sité rendszer egy cseppadagold volt, amely a ,,Cobra 2000-es”

tipusu.
Kisérlethez haszndlt szerszdm Cseppadagolo
Tipus Cobra 2000
Teljes ar Brutté 132000Ft
Kiszerelés 1db
Jelolesek:

o Teljes ar = P[Ft]
o Kiszerelés = K [db]

e Felhasznalt mennyiséghez tartozo ar = Pr[Ft]
Szamitds:
Pr=1%K =1%132000 = Brutt6 132000Ft

P, = P = Brutt6 132000Ft
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6.5. Osszegzés

A szamitasom végso 0sszegét az egyes alpontok Osszege fogja adni, ezek az alpontok a
[6.1] [6.2] [6.3] [6.4].

Szamitas:
Pt = Pf minimal + Pf emulzid + Pf szaraz + Pf lapka + Pf befogd + Pf munkadarab + Pf cseppadagold
P, = 3080+ 46875+ 0+ 110000 4+ 40000 + 66734 + 132000

P, = Bruttd 398689 Ft
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7. Osszefoglalas

Megmunkalasnak nevezziik: az elére meghatarozott cél szerint fémes vagy nem fémes
anyagok meghatarozott technologiai mivelettel vald alakitdsat, anyagszétvalasztasat,
képlékeny alakitasat, egyesitést, bevonast vagy anyagtulajdonsag valtoztatast. A forgacsolas
anyagszétvalasztassal alakadast valosit meg [3.][4.]. Attekintettem a hazai és a nemzetkozi
szakirodalmakat is, és ezekkel a fontos fejezetekkel foglalkoztam: a forgacsolas fogalma,
jelentdsége é€s a tribologiai szempontl elemzése, a szerszamkopdssal. A hiité-kend folyadékok
alkalmazasai, feladatai és ezek osztalyozasa. A dolgozatom f6 szempontjabdl a kenési
modokat is jobban atnéztem, ezen beliil pedig a szaraz, minimalkenés ¢s emulzié kenéssel
foglalkoztam tobbet. A szakirodalmi ismeretek utan legelsének a kornyezeti feltételek irtam
le, mivel a vizsgalataimhoz ez elhagyhatatlan volt. A kovetkezokben bemutattam mely
eszkozok sziikségesek a vizsgalatokhoz €és milyen munkadarabon végeztem el a méréseimet.
Validaltam az erdmérést ¢és kivalasztottam a mérdeszkozeimet, amik segitségével
jegyzokonyveket tudtam késziteni, melyek a [mellékletek] oldalon kezd6dnek.

A dolgozatom célja az volt, hogy a témavezetdom Dr. Kari-Horvath Attila 2009-es
doktori értekezésben taldlhatd olyan mérési eredmények (foforgacsold erd), amelyek elég
értékesek, ahhoz, hogy elvesszenek, ezeket értékeltem ¢és hasonlitottam 0Ossze a
szakirodalomban fellelhet esetleges hasonlo kutatdsi eredményekkel. A cél, tehat az volt,
hogy egy Osszehasonlito vizsgalatot végezzek a féforgacsold erd vonatkoztatasaban
kiilonbozd kenési moédokndl. A vizsgalataim soran az emulzid, minimal-kendanyag, melyet
kereskedelmi forgalomban lehet kapni €s szaraz kenés hatasat hasonlitottam Ossze. Az egyes
kendanyagoknal kiilonbdz6 méréseket végeztem.

Az eredmények értékelését ezutan kezdtem el. A legelsé méréseim az [5.1] fejezetben
kezdddtek, ahol a foéforgacsold erd a forgacsolasi sebesség fliggvényében voltak mérve a 3
kenési modnal. Az itt kapott eredményeimet vizsgdlva megallapithattam, hogy a
minimalkenésnél nagyjabodl atlagosan kopott a kés, ezt bizonyitja a folyamatosan ndvekvod
féforgacsolo erd, ebbdl lathatd, hogy ez volt a legalkalmasabb a tobbi kenési modhoz képest.
Az [5.2] fejezetben folytattam a feliileti érdesség vizsgalataval a forgéacsolasi sebesség
fliggvényében. Az eredményeket értékelve itt a 3 kenési mod koziil 2-ben: a szaraz és
minimalkenés vizsgalatanal jelentkezik a szerszdm vasal6 jellege a kopas bekovetkezése altal.
A diagramokrol leolvasva allapitottam meg, hogy az emlitett két kenési modnal a sebesség

novelésével a feliileti érdességiik folyamatosan csdkken ezzel bizonyitva a vasald jelleg
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jelentkezését, mig az emulziéndl minimalis emelkedést vettem észre. Az [5.3] fejezetemben
szint ugy a feliileti érdességet vizsgaltam tovabb a féforgacsolo erd fiiggvényében. Az
eredményekbdl addédoan az volt lathatd, hogy a kiilonb6z6 kenési modoknal a
minimalkenésnél nétt egyediil a féforgacsold erdnk és csokken a feliileti érdességilink, a masik
2-nél folyamatosan csokkent és egy bizonyos pont utan valtott, elkezdett néni és felugrott az
értek. A tovabb lépéséhez a vizsgalatokat tobb, kiillonbdzé minimalkendanyaggal lehetne
elvégezni, ami specialisan ehhez a 42CrMo4-es anyaghoz parosul vagy ezeket a kisérleteket
mas anyagparositdsokkal is meg lehetne nézni. A célom az, hogy olyan alapanyagokkal
vizsgaljam meg ezeket az adatokat, amelyek az iparban gyakran el6fordulnak, ilyen lehet egy

rozsdamentes anyag is.
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8.  Summary

We call machining the shaping, separation, plastic deformation, joining, coating, or alteration
of metallic or non-metallic materials according to predetermined objectives, using specific
technological operations. Machining accomplishes material separation with cutting [3.][4.]. |
have reviewed both domestic and international literature, focusing on important chapters such
as the concept and significance of machining and its tribological analysis, along with tool
wear. | also delved into the applications and classifications of cutting fluids, as well as
lubrication modes, particularly dry, minimum quantity lubrication, and emulsion lubrication.
Following the literature review, I first described the environmental conditions, as they were
essential for my investigations. I then presented the necessary equipment for the experiments
and the workpieces on which I conducted my measurements. I validated force measurements,
selected my measuring instruments, and used them to create reports, which start in the
[appendices] section.

The aim of my thesis was to evaluate and compare certain measurement results (main cutting
force) found in Dr. Attila Kari-Horvath's 2009 doctoral dissertation, which were valuable
enough not to be lost. The goal was to conduct a comparative study regarding the main cutting
force with different lubrication modes. During my research, I compared the effects of
emulsion, minimum quantity lubrication (commercially available), and dry lubrication.
Various measurements were taken for each lubrication method.

I then proceeded to evaluate the results. My initial measurements began in chapter [5.1],
where the main cutting force was measured as a function of cutting speed for the 3 lubrication
modes. Analyzing the results, I could determine that the tool wear was roughly average for
minimum quantity lubrication, as evidenced by the continuously increasing main cutting
force, making it the most suitable among the lubrication modes. In chapter [5.2], I continued
with surface roughness evaluation as a function of cutting speed. Evaluating the results, I
observed the tool's wear characteristics in two out of three lubrication modes, dry and
minimum quantity lubrication. From the diagrams, I determined that with these two
lubrication methods, the surface roughness continuously decreases with increasing speed,
indicating the appearance of wear characteristics, whereas with emulsion, I noticed minimal
increase. In chapter [5.3], I further investigated surface roughness as a function of main
cutting force. According to the results, for different lubrication modes, only with minimum

quantity lubrication did both the main cutting force increase and the surface roughness
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decrease. For the other two, the surface roughness continuously decreased and then, at a
certain point, increased abruptly. To proceed, the experiments could be conducted with
various types of minimum quantity lubricants, specifically formulated for this 42CrMo4
material, or with other material combinations. My aim is to examine these data with materials

commonly used in industry, such as stainless steel.
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Hozzdjbrulok ahhoz, hogy ZirddolgozstomsSzakdolgozaom/Diplomadalgazatom egyoldalas
dagzefoplaldja felkenlljiem az Egyetem honlapjira d3 hogy a digitilis verzidban (pdff
formdtamban) leadon dol gozatom eléchetd legyen a témdn vezeth Tarsptkenniéretben, illerve
az Egyetem kdzpontl nyilvintartisdban, 8 jogi és eikai szabdlyok teljes kind betanisza mellet,

A dolpozat &llam- vagy szolgilat tdikon taralmee; ipen pem*

Keli: 2074 Y 4 bd_ [2 nap

(A

Hallgand

NYTILATHOZAT

A dolgozan késziidjének konzulense nyilzikozom arml, bogy a
ZirbdalgezsvoyGeakdaleazamtDiplomadalgozstor dnekisteriem, a hallgsdt sz irodalmi
forsisok komekt kezelisinek kivetelményeirol, jogi ¢ etikal szabdlyaindl vijEkozmariam.

A ZirbdolgozstotSzakdolgoesot T plomedalgozstot 2irdvizepdn wirtdnd wadésne 'ia.vul-m /

e javaslom®.
A dolpozat &llam- vagy szolgdlan iitkod tarialmaz; ig%
ker: GOdOLIG 2024, aprilis 20,

Belsd konzulens

*Kér|0k o megfeleide alibiaznit
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Horvith Bamabés Zoltin (név) (hallgatd Neptun azonositdja: _DETKHB_) konzalenscként
myilstkozom ambl, bogy a szakdolgozator’ Attekinteiern, a hallgaidl az irodaimi forrdsak
komekt kezelésének kiivetelményeindl, jogi és etikai szabdlyairdl tijékoztattam.

A iirﬁdu]zqmwszﬂdﬂlﬁmwdip!mudnlgmlnhfmnﬁmm o EArdwviznzin thirténd védésre

'Iamlum.l'nmjm- am-,
Wl

A dolgozat dllam- vagy szolgilat titkot tartalmeaz: igen nem
Keit: Godolld, 2024 &, Aprilis b 20. nap

Belsh kememlens

' A megleledd dilgozanipus meghagydisa mellent @ i tipus Hkendd
* A megheledd alihizanda
' A megleleld alihizandd
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10. Mellékletek

szamu melléklet (M1):
Az 1. szaml mellékleten az alapanyag mindség bizonyitvanya lathatd, amelyen minden
fontos adat szerepel.

szamu melléklet (M2):
A 2.szamu mellékleten a szaraz ,,kenés” mérési jegyzokonyve lathatd, amelybdl a fent
emlitett diagrammok késziiltek.

szamu melléklet (M3):
A 3.szamu mellékleten a minimalkenés kenés mérési jegyzokonyve lathatd, amelybdl a
fent emlitett diagrammok késziiltek.

szamu melléklet (M4):

A 4.szamu mellékleten az emulzi6 kenés mérési jegyzokonyve lathatd, amelybdl a fent
emlitett diagrammok késziiltek.
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M1. Alapanyag mindségi bizonyitvanya

) L
e

-

COGNOR S.A. ODDZIAL HSJ
W STALOWEJ WOLI
Adres: str. E. Kwiatkowskiego 1
37-450 Stalowa Wola POLAND
NIP  118-12-34-206

CRIGINAL
ROLLED PRODUCTS

INSPECTION CERTIFICATE No 70876/23

PN-EN 10204:2006/3.1

czeh.zita@ferropatent.hu

Customer:

FERROPATENT ZRT

H-7100 SZEKSZARD ul. Bataszeki u.70

Delivery address: Bataszeki u.70 H-7100 - Szekszard Szekszard HU - WEGRY

Custcmer order No:

Order No:

Receipt Report No:

23141958 23141958 265.1110.928.23
Description: Dimension: Steel type: Heat No: Pieces: Weight
Hot rolled steel bars . 18 8 260
Delivery condition: as rolled (5100 {+1.50:-1.50) Cas 71505
EN IS0 683-1:2018 EAF + CC
EN 10060:2003 COS 270x320
Length: Radio-isotopic
exact: 6m aclivily is no higher
Toler.: -0/+200mm than 100 Bg/kg.
as stock for machined parts Reduction ratic 8.1
1. Chemical Analysis:
Heat No C Mn Si P S Cr Ni Cu Mo v Al
71505 0.4600 | 0.7400 | 0.2200 | 0.0130 | 0.0240 | 0.1800 | 0.1200 | 0.1800 | 0.0300 | 0.0020 | 0.0300
Ti N2 Sn Nb
0.0010 | 0.00%6 | 0.0090 | 0.0010
2. Mechanical properties on testing sample: Hardness
Test No| Heat treatment test [MPa] Rm [MPa [%%] Z[%] Impact Heat treatment tests
4 nermalized ReH 1200 694 | a5 z2.8 | 46.7 N-g8509C aiz
3. Other fests
Macroetch test:

Microinlusions:

Grain size:

Surface

defects acc. to: EN 1ISC 9443-2018 class A.

100% ultrasonic test was carried out acc. to: SEP 1820, B3 class -satisfactory results.Spectrotest - 100%.

Surt

ace and dimensions tested at 100%.
MIXMATCH TEST 100%

Material was carried out acc. to
Technical Specifications and
order confirmation

Material marked: Heat No, grade,
Quality Control KJ

Material was released on the base of inspection and tests carried out. The product in accordance with Furopean Directive No 2000/53/WE.

Quality Control

The quality manager

Expett stamp

Karalina Pyszczynska

COGN
QDDA

DﬁR KTOR

Y\ sl pkode|
2 N A "y o
Frzemysiaip Winiarski

I0R SPOLEA AKCYINA
STALOWE] WOLI

Stalowa Wola
2023.10.10

REaTTev T
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M2. A szaraz kenés mérési jegyzOkonyve

Szaraz kenés

Meérés ideje: 2023.08.15.
Meérést végezte: Horvath Barnabas Zoltan

Lapka anyaga: TiN
jele: 2
Azonositoja: 08 alséd

Technologiai adatok:
— eldtolas: f(h)=0,25 mm
— fogésmélység: a (b) =1 mm

Kisérleti kendanyag kddja: -

— amért fordulatszam: n = 1450 min™'

Megjegyzés: -
\%

Meérések szdma | Fc [N] | [m/min]
1. 915,78 | 401,25
2. 890,54 | 403,5
3. 900,32 | 405,5
4. 899,05 | 408,94
5. 910,2 406,8
6. 862,5 416,3
7. 856,4 417,7
8. 858,4 418,6
9. 852,6 | 420,84
10. 849,6 | 422,01
11. 800,2 426,4
12. 785,66 | 4289
13. 790,6 | 430,05
14. 800,24 | 433,1
15. 785,74 | 4354
16. 815,3 436,7
17. 834,45 | 437,44
18. 825,67 | 4382
19. 830,02 | 440,52
20. 820,64 | 439,86
21. 805,66 | 447,6
22. 787,4 448,7
23. 790,6 450,6
24. 800,7 452,6
25. 780,7 454,7
26. 794,7 | 473,54
27. 8034 472,4
28. 800,2 475,6
29. 7914 | 477,21
30. 802,6 478,9

A
M¢érések szama | v [m/min] | Ra [mikro m] | mért

1. 401,25 1,99
2. 403,5 1,95
3. 405,5 1,9 k:
4. 408,94 1,85
5. 406,8 1,87
6. 416,3 1,86
7. 417,7 1,88
8. 418,6 1,825
0. 420,84 1,77
10. 422,01 1,79
11. 4264 1,5
12. 4289 1,54
13. 430,05 1,45
14. 433,1 1,38
15. 4354 1,39
16. 436,7 1,69
17. 437,44 1,67
18. 4382 1,61
19. 440,52 1,55
20. 439,86 1,57
21. 447,6 1,05
22. 4487 1,3
23. 450,6 1,17
24. 452,6 1,22
25. 4547 1,12
26. 473,54 1,19
27. 4724 1,31
28. 475,6 1,22
29. 477,21 1,27
30. 478.,9 1,165

56

adato


https://godollo.uni-mate.hu/

MIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, God6llé

Cim: 2100 Go6dollg, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Szaraz kenés

Meérés ideje: 2023.08.16.
Mérést végezte: Horvath Barnabas Zoltan

Lapka anyaga: TiN
jele: 2

Azonositdja: 08 also

Kisérleti kendanyag kodja: -

Megjegyzés: -

Technoldgiai adatok:
— el6tolas: f (h) = 0,25 mm
— fogésmélység: a (b) =1 mm
— a mért fordulatszdm: n = 1450 min!

A mért adatok:

Meérések
széma Fc [N] | Ra[mikro m]
1. 915,78 1,99
2. 890,54 1,95
3. 900,32 1,9
4. 899,05 1,85
5. 910,2 1,87
6. 862,5 1,86
7. 856,4 1,88
8. 858,4 1,825
9. 860,4 1,77
10. 849,6 1,79
11. 800,2 1,5
12. 785,66 1,54
13. 790,6 1,45
14. 800,24 1,38
15. 785,74 1,39
16. 815,3 1,69
17. 834,45 1,67
18. 825,67 1,61
19. 830,02 1,55
20. 820,64 1,57
21. 805,66 1,05
22. 787,44 1,3
23. 790,6 1,17
24. 800,7 1,22
25. 780,7 1,12
26. 794,7 1,25
27. 803.4 1,3
28. 800,2 1,22
29. 791,4 1,18
30. 802,6 1,165
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M3. Az MMS kenés mérési jegyzokonyve

MMS Kkenés

Mérés ideje: 2023.08.17.
Meérést végezte: Horvath Barnabas Zoltan

Lapka anyaga: TiN
jele: 4
Azonositoja: 08 alséd

Kisérleti kendanyag kddja: M1-32

Megjegyzés: -

Technologiai adatok:
— eldtolas: f(h)=0,25 mm
— fogésmélység: a (b) =1 mm
— a mért fordulatszam: n = 1450 min™!

A mért adatok:

Mérések
széma Fc [N] | v [m/min]

1. 776,02 447,6

2. 845,7 448,7

3. 804,7 450,2

4. 785.,8 451,24
5. 874,8 452,54
6. 864,79 | 462,54
7. 800,45 464,8

8. 835,46 | 466,17
9. 886,88 | 468,34
10. 778,64 | 467,05
11. 1000,78 | 473,45
12. 1124,65| 475,89
13. 1094,81 | 477,13
14. 1057,23 | 478,54
15. 1200,7 | 480,64
16. 1162,78 | 488,64
17. 1260,74 | 487,65
18. 1200,78 | 490,45
19. 1175,68 | 492,54
20. 1243,7 494.6

Mérések \% Ra [mikro
széma [m/min] m]

1. 447,6 1,8

2. 4487 1,89
3. 450,2 1,86
4. 451,24 1,82
5. 452,54 1,91
6. 462,54 1,62
7. 464.,8 1,73
8. 466,17 1,68
0. 468,34 1,76
10. 467,05 1,65
11. 473,45 1,29
12. 475,89 1,43
13. 477,13 1,37
14. 478,54 1,5

15. 480,64 1,27
16. 488,64 1,35
17. 487,65 1,45
18. 490,45 1,41
19. 492,54 1,5

20. 494.,6 1,39
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MMS kenés

Meérés ideje: 2023.08.18.
Mérést végezte: Horvath Barnabas Zoltan

Lapka anyaga: TiN
jele: 4
Azonositdja: 08 also

Kisérleti kendanyag kodja: M1-32

Megjegyzés: -

Technoldgiai adatok:
— el6tolas: f (h) = 0,25 mm
— fogésmélység: a (b) =1 mm
— a mért fordulatszdm: n = 1450 min!

A mért adatok:

Mérések Ra [mikro

széma Fc [N] m]
1. 776,02 1,91
2. 845,7 1,89
3. 804,7 1,86
4. 785,8 1,82
5. 874,8 1,8
6. 864,79 1,72
7. 800,45 1,74
8. 835,46 1,68
0. 886,88 1,65
10. 778,64 1,62
11. 1000,78 1,41
12. 1124,65 1,4
13. 1094,81 1,37
14. 1057,23 1,3
15. 1200,7 1,33
16. 1162,78 1,39
17. 1260,74 1,38
18. 1200,78 1,41
19. 1175,68 1,44
20. 1243,7 1,45
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M4. Az emulzid kenés mérési jegyzokonyve

Emulzié kenés

Mérés ideje: 2023.08.21.

Meérést végezte: Horvath Barnabas Zoltan

Lapka anyaga: TiN

jele: 8

Azonositoja: 08 alséd

Kisérleti kendanyag kédja: E2-A

Megjegyzés: -

Technologiai adatok:

— eldtolas: f(h)=0,25 mm

— fogésmélység: a (b) =1 mm
— amért fordulatszam: n = 1450 min™'

A mért adatok:

Meérések szdma | Fc [N] | v [m/min]
1. 720,5 368,78
2. 685,66 370,7
3. 700,05 385,06
4. 682,45 390,75
5. 715,6 393,25
6. 5124 394,7
7. 546,77 400,65
8. 534,03 409,51
9. 550,65 420,65
10. 506,7 4154
11. 502,33 430,33
12. 473,6 435,8
13. 490.,4 442,58
14. 520,7 452,8
15. 486,7 457,3
16. 520,66 471,3
17. 550,8 468,2
18. 545,31 474,25
19. 561,22 480,45
20. 520,65 488,44
21. 725,66 480,3
22. 692,55 472,22
23. 701,52 484,48
24. 715,46 495,55
25. 683,77 500,22

Ra [mikro
Meérések szdma | v [m/min] m]
1. 368,78 2,18
2. 370,7 2,13
3. 385,06 2,15
4. 390,75 2,1
5. 393,25 2,2
6. 394,7 1,97
7. 400,65 2,04
8. 409,51 2
9. 420,65 1,96
10. 4154 2,07
11. 430,33 1,93
12. 435,8 1,85
13. 442,58 1,91
14. 452,8 1,95
15. 4573 1,87
16. 471,3 1,77
17. 468,2 1,69
18. 474,25 1,73
19. 480,45 1,67
20. 488,44 1,76
21. 480,3 1,81
22. 472,22 1,88
23. 484,48 1,84
24. 495,55 1,89
25. 500,22 1,8
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Emulzio kenés

Meérés ideje: 2023.08.22.
Mérést végezte: Horvath Barnabas Zoltan

Lapka anyaga: TiN

jele: 8

Azonositdja: 08 also

Kisérleti kendanyag kodja: E2-A

Technoldgiai adatok:
— el6tolas: f (h) = 0,25 mm
— fogésmélység: a (b) =1 mm
— a mért fordulatszdm: n = 1450 min!

Megjegyzés: -

A mért adatok:

Mérések szama | Fc [N] | Ra [mikro m]
1. 720,5 2,2
2. 685,66 2,25
3. 700,05 2,15
4. 682,45 2,06
5. 715,6 2,1
0. 512,4 2,04
7. 546,77 2,1
8. 534,03 2
9. 550,65 1,95
10. 506,7 1,98
11. 502,33 1,93
12. 473,6 1,96
13. 490,4 1,91
14. 520,7 1,87
15. 486,7 1,825
16. 520,66 1,75
17. 550,8 1,78
18. 545,31 1,73
19. 561,22 1,67
20. 520,65 1,69
21. 725,66 1,81
22. 692,55 1,77
23. 701,52 1,84
24, 715,46 1,91
25. 683,77 1,88
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