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Absztrakt. A polimer matrixi kompozit anyagok alkalmazasa az ipari termékgyartasban egyre
elterjedtebb. Haztartasi eszkdzok, sporteszkdzok, tovabba gépkocsi alkatrészek eldallitasanal is
alkalmaznak ilyen anyagokat. A tanulmanyunkban vizsgalt NECURON anyagmindségek a
szemcsés szerkezetll polimer matrixi kompozitok korébe tartoznak. Ezeket az anyagokat foként
modellezéshez, késziilékezéshez, illetve felszerszamozashoz hasznaljak. Kisérleteinkben harom
kiilonb6z6 minéségii NECURON anyag forgacsolhatdsagat vizsgaltuk, ezen beliil is a maraskor
ébredd erdhatasokat és nyomatékot, tovabba néhany az ipari gyakorlatban ismert 2D-S
mikrogeometriai jellemz6kkel foglalkoztunk. A tanulmanyunk célja, hogy az ipar szamara
hasznos kovetkeztetéseket vonjunk le ezen anyagok forgacsolhatdsagat illetden.
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1 Bevezetés

A miszaki tudomédnyok szamos teriiletén és az ipari gyakorlatban a miiszaki
mianyagok fejlesztése, alkalmazhatosaganak vizsgalata és felhasznalasa mara igen
nagy jelentdségii. Elmondhat6, hogy a miianyagok egy része ma mar nem potanyagként
jelenik meg, hanem fontos szerkezeti anyagként. Kiilondsen nagy valtozasok és
valtozatok jelentek meg a kiilonféle modszerrel eldallitott, tarsitott milanyagok terén.
Mindezt figyelembe véve, a kompozit anyagok megmunkalhatosaganak és a 1étrejott
feliiletek mikrogeometriai jellemzésének kisérleti uton torténd vizsgalata, elemzése
megalapozott. A miianyagok fejlesztése naprdl napra nagy mértékben torténik, ezért a
milanyagokhoz kapcsolddé megmunkalési technologidk (pl. forgéacsolas) vizsgalata is
célszert, sziikségszert. [1]

Az aldbbi tanulmany részletesen foglalkozik haromféle NECURON anyag

forgacsolhatosagi vizsgalataval, azon beliil is a fajlagos forgacsoloerd és a nyomaték
alakulasaval, illetve a megmunkalt feliilet mikrogeometriai elemzésével.
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2 Anyag és modszer

2.1 A vizsgalt NECURON anyagok

A kutatashoz felhasznalt NECUMER gyartmanyt NECURON tipusu anyagokat az
Equip-Test Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre. Ezek az anyagok szemcsés szerkezetii
polimer matrixti kompozitok, melyek legfoképpen a modellezés, a késziilékezés és a
felszerszamozas teriiletén hasznalatosak. Ko6zos jellemzéjiik a homogén szerkezet, a
mérettartossag, a zsugorodasmentesség, a magas ¢lstabilitas ¢és a korlatlan tarolhatosag
teljesen lapos és szaraz helyen. [2]

A vizsgalt anyagok, melyeknek a tulajdonsagai az 1. tablazatban lathatok, a
kovetkezok: NECURON 840, NECURON 1001 és NECURON 1050. Ezeket aszerint
valasztottuk ki a cég termékpalettajabol, hogy minél jobban lefedjék az ajanlott
alkalmazasi teriileteket.

1. tablazat. Necuron anyagok tulajdonsagai [2]

NECURON 840 1001 1050
Hétagulasi egyiitthaté 45 50 70 10° K*
Homérsékleti ellenallas 130 70 70 °C
Shore D 80 83 82 -
Nyomészilardsag 52 70 82 N/mm?
Haijlité szilardsag 54 75 81 N/mm?
Siiriiség 0,98 1,2 1,2 glem®
Kopasallosag - 680 400 mm?
Horony-iit6hajlito szilardsag - - 11,3 kd/m?
Ragasztéoanyag K8T K8 K11/K8

2.2 Az alkalmazott maroszerszam

A forgacsoloszerszam valasztasa soran olyan szerszamot kerestiink, amely Kifejezetten
polimer matrixi kompozitok mardsdhoz ajanlott, igy talaltuk meg a most ismertetésre
keriil6 kiilonleges élgeometridju szarmarot.
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A marashoz az 1. abran lathatdo B20020.450 szamu hengeres, 8 ¢élii, 10 mm névleges
atmérdjii szarmarot hasznaltuk, amit tesztszerszamként a FRAISA SA cég bocsatott a
rendelkezésiinkre. [3]

1. abra. B20020.450 szarmard6

2.3 A marashoz valasztott forgacsolasi paraméterek

Miel6tt a marasi paramétereket kivalasztottuk volna, informéciokat kerestiink erre
vonatkozoan a szakirodalomban, illetve a NECUMER cég altal ajanlott paramétereket is
attanulmanyoztuk.

A fordulatszam maximum értékének hatart szabott a Kistler nyomatékmérd berendezés,
igy az ajanlott forgacsoldsi adatokat ennek és a szerszdm geometridjanak fiiggvényében
kellett feliilbirdlnunk.

A megval6sitott kisérleti beéllitasok a kovetkezdk voltak:

e forgacsolosebesség, ve = 190; 220; 250; 280 m/min

e fogankénti el6tolas, f, = 0,1; 0,125; 0,16; 0,2 mm

o axialis fogdsmélység, a, = 5; 7; 10 mm

o radialis fogasszélesség, a. = 3; 5; 7 mm

e hiitést a megmunkalas soran nem alkalmaztunk, szaraz forgacsolas tortént.
A munkadarab Gsszetett levalasztasi tervét a 2. abra mutatja.

Az abran az el6tolasokat f,1-t61 f,4-ig jeloltik. Az f,1 jeloli a legkisebb, 0,1 mm-es, mig
az f4 a legnagyobb, tehat a 0,2 mm-es fogankénti el6tolas értékét.

Piramisonként kiilonboz6 forgacsolosebességeket alkalmaztunk, ahogy a 2. abra is
mutatja.

Egy-egy anyagmindségre 3 darab eldgyartmany késziilt el, amiket darabonként 5 mm-
es, 7 mme-es illetve 10 mm-es konstans fogasmélységgel munkaltunk meg.
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2. abra. Levalasztasi terv

2.4 A sarokmarasi folyamat koriilményei

A marasi kisérleteket a Mazak VERTICAL CENTER NEXUS 410A-II tipusu, Mazatrol
vezérlével rendelkez6 CNC megmunkalokdzponton végeztiikk el, ami megtalalhato az
Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki Kar
gépmithelyében. A mardsi kisérletek soran Einhell gyartmanyt vakuumos
forgacselszivo berendezést alkalmaztunk.

A mardszerszam befogasa patronos rogzitésben tortént. A szerszamiités vizsgalatat a
féorsdban rogzitett szerszamhelyzetben mikronos méréoraval végeztiik el. Az iités 0,02
mm.

A szerszam befogédsa utan kiillonb6z6 paramétereket, mint példaul a forgacsosztok
helyzetét, vagy a szerszam kinyulasat Elbo controlli Hathor szerszambemérd géppel
mértiik meg.

2.5 A nyomatékmérés koriilményei

A nyomatékméréshez Kistler 9123C1111 tipusa forgd négy komponensii dinamométert,
valamint Kistler 5019 tobbcsatornas erdsitét hasznaltunk. A maximalisan alkalmazhat6
fordulatszam 10 000 1/min.
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A szerszamgép foorsdjara a jelvevo patko ra lett szerelve. A nyomatékmérébol érkezd
jelet az er6sitd felerdsiti €s tovabb kiildi a szamitogépnek, ami a DynoWare nevil
szoftver segitségével elérhet6vé és kiértékelhetové teszi szamunkra a mért értékeket. A
nyomatékmérd berendezés X, Y és Z iranyu erdket, valamint nyomatékot tud mérni.

2.6 A feliileti érdességmérés koriilményei

A megmunkalt feliiletek érdességi vizsgalatait a Mahr-Perthen Perthometer PRK
Concept-2D, 3D feliiletvizsgald berendezéssel végeztiik el. Az alkalmazott tapintd
tipusa: MFW-250:1 (#6851881). A tapint6 cslcssugara, Iijp = 2 um, csucsszoge pedig
60°.

A feliletek kiértékelésénél az alabbi beallitasokat alkalmaztuk az I1SO 4288:1996
szabvany szerint:

e vontatasi hossz: lt =10 mm;
e Lkiértékelési hossz: 1, =5 mm:;
e szabvanyban eldirt sziir6: Ic = 2,5 mm;
e mérési sebesség: 0,5 mm/s.
A mérések soran felvett érdességi paraméterek:
e Aatlagos érdesség, Ra,
e cgyenetlenség magassag, Rz,
e profil maximalis csticsmagassaga: Rp,
e lokalis csucsok kozepes tavolsaga, RS,
e cgyenetlenségek kozepes hullamhossza, RSm,
e ferdeségi mérészam, RSK,
e lapultsagi mérészam, RKu, illetve
e profil hajlasanak négyzetes kozépértéke, RAq. [4]

Azért valasztottuk ezeket a paramétereket, mert az atlagos feliileti érdesség illetve az
egyenetlenség magassag altalanosan hasznalt az iparban, a tobbi mérészamtol viszont
azt vartuk, hogy a feliiletrdl kiegészité informaciokat adjanak.
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3 Kisérleti eredmények

A marasi kisérletek utan megvizsgaltuk a szerszamot. Mivel kopas gyakorlatilag nem
keletkezett, igy a forgacsolhatosag ezen fo tényezdjétdl eltekintiink, hiszen nem
befolyasolja szignifikansan a folyamatot.

3.1 A nyomaték és a fajlagos forgacsoloero alakulasa

Mivel az anyagok fajlagos forgacsolasi ellenallasat nem ismerjiik, ezért a kapott
eredményeket nem tudtuk Osszevetni az elméleti nyomaték értékekkel, viszont a
fajlagos forgacsoloerdk kiszdmitasat okvetleniil sziikségesnek tartottuk.

A tanulmany terjedelme nem engedi meg, hogy hosszas levezetéseket k6zoljiink, ezért a
fajlagos forgacsoloerd mért nyomatékértékbdl torténd szamitdsanak a végsd, rendezett
képletét adjuk meg:

T - -D_-m .
e aaf .z W/mm] (3.1)

ahol:
o k_—fajlagos forgacsoloerd [N/mm?];

e F —atlagos forgacsoloerd [N];

e D —aszerszdm atmérdje [mm];

e 3. —radialis fogasszélesség [mm];

e 3, — axidlis fogasmélység [mm];

o f,— fogankénti el6tolas [mm];

e 7 —fogszam [db].
A 3. abran egy nyomaték-elStolas diagram lathato, amely mindhdrom anyagmindségnél
hasonléan alakult. Erdemes megfigyelni, hogy a forgacsolosebesség novekedése
jotékony hatdssal van az atlagos nyomatékigény alakulasara. A fogankénti eldtolas egy

bizonyos értékig noveli az atlagos nyomaték értékét, majd tovabbi valtozas alig
érzékelhetd.
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3. abra. Nyomaték — el6tolas diagram (NECURON 1050, a, = 7 mm, a, = 5 mm)

A 4. abra szerint, a forgacsolosebesség, illetve a fogankénti el6tolas novekedése a
fajlagos forgacsolderd csokkenését okozza. A kiilonbozé fogadsmélység értékeknek
csekély eltérése van egymashoz képest. Ezek a megallapitisok mind a harom
anyagmindségnél megfigyelhetok.
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4. abra. Fajlagos forgacsolderd-fogankénti eldtolas diagram

(NECURON 1050, a, = 7 mm, a, = 3 mm)
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3.2 Erdességi paraméterek alakulisa

Az 5. abran latszik, hogy az atlagos érdességnél a fogasmélység és a fogankénti
elotolas novelése tobbnyire noveli az érdességet, mig a forgacsolosebesség novelése
csokkentd hatassal bir. Az Ra értéke kis eldtolasok tartomanyaban 5,5-6,5 um, mig a
nagy eldtolasok tartomanyaban 6,5-9 um kozott alakultak.

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00

5,00

4,00 —— vc = 190 m/min
3,00 —— v = 220 m/min

2,00 — & = vc =250 m/min

Atlagos felileti érdesség, Ra [jm]

1,00 —8— \C = 280 m/min
0,00 >
0 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225
Fogankénti el6tolds, fz [mm]

5. abra. Atlagos érdesség — fogankénti elétolas diagram [5]

Az egyenetlenség magassag esetén (6. abra) a forgacsolosebesség novekedése lathatdoan
csokkentd, mig az elétolas novekedése érdességnoveld hatassal bir. A fogasmélység
novelése nem okoz szignifikans kiilonbséget, ami azért kedvezd, mert igy egységnyi id6
alatt tobb forgacs valaszthato le a feliilet romlasa nélkiil.

Bar az 5. és a 6. abrak a NECURON 840 értékeire vonatkoznak, mind a harom
anyagmindség esetében hasonld eredményeket tapasztalhatunk.

70,00

£
2 60,00 0-\_‘//.\%

= R e T i
8b 50,00 _—
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8 40,00
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£
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6. abra.Egyenetlenség magassag — fogankénti el6tolas diagram [5]
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A profil trtényez6jét megvizsgalva megallapithatd (7. abra), hogy a NECURON 840
anyag feliilete viselkedik a legkedvezdbben koptatd igénybevétel esetén, mig a
NECURON 1001 feliilete csucsokkal taglalt. Altalanossagban elmondhaté, hogy a
nagyobb forgacsolosebességek (Ve = 250 — 280 m/min) és a kisebb fogasmélységek (a,
=5 mm), fogasszélességek (8. = 3 mm) valamint fogankénti eldtolas (f, = 0,1 — 0,125
mm) értékek a legkedvezdbbek.

Kedvez6 paraméterkombinaciok szama

160

140

120

100
80

60
40
20

NECURON 840 NECURON 1001 NECURON 1050

M Forgacsoszto felett W Forgacsoszto alatt
7. abra. A profil lrtényezd alakulasara kedvez6 paraméterkombinaciok szama [5]

Az egyenetlenségek kozepes hullamhosszabol és az eldtolasbol az lathatd, hogy a
szerszam itése hatissal van a feliileti érdesség alakulasara. A 2. tablazat példat mutat
arra, hogy az RSm paraméterek eltérése mekkora az f; értékekhez képest.

2. tablazat. RSm és f, szazalékos eltérése (a, =5 mm, a, = 3 mm, v, = 190 m/min) [5]

NECURON 840 NECURON 1001 | NECURON 1050
f,=0,1 mm 34,10% 19,53% 35,63%
f,= 0,125 mm 40,31% 21,89% 39,43%
f,=0,16 mm 21,81% 33,42% 30,96%
f,=0,2mm 42,31% 35,30% 38,54%

Ha a lokalis csucsok kozepes tavolsagat és az eldtolast nézziik, akkor a NECURON
840-nél 7%-kal, a NECURON 1001-nél 25%-kal, a NECURON 1050-nél pedig
atlagosan 22%-kal volt nagyobb az eldtolds, mint az RS, vagyis mindegyik
anyagmindség kiszakadozott a maras soran.



Szalékiné Pogacsas, M.; Dr. Farkas, G..NECURON anyagok forgacsolhatésagi vizsgalata marassal

Paper 51 Proceedings of 8th International Engineering Symposium at Banki [PDF] (ISBN: 978-615-5460-95-1), 2016

A 8. dbran egy topologiai térkép lathato. A topoldgiai térkép egy olyan pontsor,
ami a lapultsagi mérészam illetve a ferdeségi mérdszam fiiggvényében van abrazolva.
Miikddési szempontbdl a kedvezd paraméterkombindcidk tartomanya a piros kerettel
jelzett teriiletben van. Ez alapjan megallapithatd, hogy kedvezd miikodésbeli
tulajdonsagok tobbnyire akkor keletkeztek, ha a forgacsolosebesség 190 m/min vagy
250 m/min, a fogankénti el6tolas 0,125 mm vagy afeletti, a fogasszélesség 5 mm, a
fogasmélység pedig 5 mm vagy afeletti volt.

Topoldgiai térkép (NECURON 1050)
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8. abra. Topoldgiai térkép [5]

Az anyag kopasallosagat a profil hajlasanak négyzetes kozépértéke jol mutatja. Minél
kopésallobb az anyag, annal kisebb az Rdq értéke, tehat a megmunkalt feliiletet
jellemzd csucsok kevésbé kiemelkeddek. Sem a forgacsold sebesség, sem a fogankénti
eldtolas itt sincs szignifikans hatassal az Rdq értékére. Megallapithato tovabba, hogy a
nagyobb fogasvétel és fogasmélység az optimalis ebben az esetben is.

4  Osszefoglalas

Az eredmények kiértékelése utan levonhatd kovetkeztetések koziil a gyakorlat szamara
az egyik legfontosabb, hogy a forgacsolosebesség novelése egyértelmiien csokkenti a
nyomatékigény €s a fajlagos forgacsoloerd értekét, valamint az atlagos feliileti érdesség
alakulasara is jotékony hatassal van. Kiemelhetd megallapitas tovabba, hogy a

10
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fogankénti el6tolds novelése rontja az atlagos feliileti érdesség értékét, és az
egyenetlenség magassagot is.

A profil trtényezd szempontjabol a kovetkezd forgacsolasi paraméterek valasztandok,
akkor, amikor a robosztus, jo kopasi tulajdonsagokkal rendelkez6 feliilet készitése a cél:
kis fogasmélység - fogasszélesség - fogankénti el6tolds kombinacid, nagy
forgacsolosebességgel tarsulva.

A lokalis csucsok kozepes tavolsaga és a fogankénti eldtolds Osszefiiggése megmutatta,
hogy minden anyagminéségnél van kiszakadozas.

A topoldgiai térképek alapjdn megallapitottuk, hogy kedvezd miikodésbeli
tulajdonsagok atlagosan akkor keletkeztek, ha a forgacsold sebesség 190 m/min vagy
250 m/min, a fogankénti eldtolas 0,125 mm vagy afeletti, a fogasszélesség 5 mm-es, a
fogasmélység pedig 5 mm vagy afeletti volt.

A profil hajlasanak négyzetes kozépértékénél a magasabb fogasmélység ¢és
fogasszélesség az optimalis, tovabba jol érzékelteti az anyag kopasallosagat.

Célunk, hogy a jovében tovabbi, mas szerkezetli (szalerdsitésii) polimer matrixt
kompozitokat is vizsgaljunk a forgacsolhatosag szempontjabol.
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Szeretnénk megkoszonni tovabba a Fraisa Hungaria Kft.-nek, az Equip Test Kft-nek,
illetve az EFT Szerszamok ¢és Technologidk Magyarorszag Kft.-nek, hogy
rendelkezésiinkre bocsatottdk a maroszerszamot illetve a vizsgalt anyagmindségeket,
valamint bemérték a szerszamot, hogy a pontos szamitasokat el tudjuk végezni.
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