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Tézisfiizetben alkalmazott jelolések és roviditések

ae [mm] — fogésszélesség

ap [mm] — fogasmélység

b [mm] — szerszamcsucs fazetta szélessége
CAD - Computer-Aided Design = szamitogéppel segitett tervezés
Dg, [mm] — névleges szerszamatméro
f[mm/ford.] — el6tolas

[ [mm/ford.] — fogankénti elStolas

iC [mm] — szerszamlapka beleirhat6 kor atmérdje
Ra [um] — atlagos érdesség

Ri [um] — redukalt magzéna magassag

R, [um] — maximalis csicsmagassag

R, [um] — egyenetlenség-magassag

re [mm] — szerszamcesucssugar

Sa [um] — atlagos érdesség

Sk [um] — redukalt magzona magassag

Sp [um] — maximalis csucsmagassag

S, [um] — maximalis egyenetlenség-magassag
ve [m/min] — forgacsoldsebesség

0o [°] — szerszam ortogonal hatszog

Yo [°] — szerszam ortogonal homlokszog

Kr [°] — szerszam f6él-elhelyezési szog

ke [°] — szerszam mellékél-elhelyezési szog
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1. Kutatasi probléma bemutatasa

Az elso fejezetben bemutatom a hatdrozott ¢l szerszammal forgacsolt feliiletek topografiai
jellegzetességeit €s inhomogenitasukat. Az ide sorolt forgacsolo eljarasok koziil kiemeltem a
homlokmarast, amely feliilet érdességének jellemzdit részletesen leirom. Az irodalomkutatés
alapjan kijelolom a disszertacio célkitlizését.

1.1. Hatarozott éli szerszammal forgacsolt feliiletek topografiaja és inhomogenitasuk

A gyartasi folyamatban a gépipari gyartmanyok alkatrészeit az eldirt pontossaggal és
feltiletmindséggel allitjak eld, hogy a meghatdrozott strukturalis, funkcionalis és egyéb elvart
kovetelményeket a tervezett élettartamuk alatt teljesiteni tudjak [1]. Az elérésiikben kiemelt szerept
a feliileteik geometriai jellemzdinek megfeleld kialakitasa [2]. A topografian kiilonbozd
nagysagrendii, makro- és mikrogeometriai elemeket kiilonbdztetiink meg, vagyis alaki és
hullamossagi, valamint érdességi egyenetlenségeket [3].

A pontossagi ¢s feliiletmindségi eldirdsok megmunkald eljarasokkal teljesithetok, melyek
kozil kiemelkedd a forgécsolas: preciz, hatékony és sokoldalu lehetdséget nyujt [4] [5]. A
folyamatban egy szerszdm a munkadarab anyagat szétvalasztja, amelyen ennek sordn egy vagy
tobb 1) megmunkalt feliilet jon 1étre. A forgacsolas kdvetkeztében a szerszamél(ek) egy sajatos
mintazatot, textarat ad(nak) a feliiletnek [6].

A hatéarozott €l szerszammal dolgozo eljarasok jellemzden periodikus (adott irany(ok)ban
1smétlddod, szabalyos élnyomokkal eldallitott) topografiat hoznak létre a szerszdm egy vagy
tobb ¢élével. A mozgasviszonyok alapjan kiilonféle lenyomatok alakulnak ki a forgacsolt
feliileteken, amelyek hat alapvetd tipusba csoportosithatok [3]. Az osztdlyozashoz az elméleti
topografiat elemezziik, amit a szerszamél alapsikbeli vetiilete, a szerszam-munkadarab
kinematikai viszonyai ¢és az el6tolas nagysaga hatdroznak meg. A parhuzamos, merdleges (pl.
esztergalassal, furassal, paldstmarassal, gyalulassal), valamint koncentrikus lenyomattal
(sikesztergalassal) eldallitott feliiletek kiilonbozd részein a textira és egy adott irdanyban
meghatarozott érdességi értékek azonosak. Ugyanakkor a szoget bezard (kétféle forgacsolasi
iranyban végzett gyaluldssal, véséssel vagy esztergaldssal), tobbiranyt (homlokmarassal,
forgoszerszamos flirészeléssel) €s sugarirdnyu lenyomattal (koreldtolasos gyalulassal, véséssel)
kialakitott feliileteken a topografia elemeinek elméleti magassdga a kiilonféle pontjaiban
valtozik, valamely iranyban felvett érdességi értékei jelentdsen kiilonbdznek.

Egy hatarozott €éli szerszammal megmunkalt feliilet topografiaja inhomogén, ha a
forgacsolas egy periodusaban kialakult feliiletrészen felvett, egymast kovetéo mérési
helyeken az érdesség elméleti értékei valtoznak.

Az 1ide sorolhato eljarasok koziil kiemeltem a homlokmardst, amelyen részletesen
bemutatom a topografia és inhomogenitasanak jellemzdit. A feliileti textlra el6tolds irdnyban
eltolt ciklois ivekbdl all. fgy ez iranyban a marényomok szabélyosan ismétlddnek [7], és
szimmetriasiknak tekintjiik a szerszamtengely és az elGtolasi sebesség vektor altal kifeszitett
sikot (1. abra, A-A metszdsik). Att6l mindkét irdnyban tdvolodva az élnyomok sugériranyban
csokkend szélességliek és magassaguak, valamint a szomszédos barazdak kozotti radidlis
iranyu tavolsag is csokken (la. abra). A ciklois élnyomok miatt a textira a szimmetriasikra
aszimmetrikus, amelynek nagysaga rendszerint elhanyagolhat6 az alkalmazott szerszam
atmérdjehez képest jelentdsen kisebb bedllitott eldtolas értek mellett (Ds, >> f). Tehat a
topografidn a szimmetriasiktol két irdanyban azonos tavolsagra kijelolt mérési helyek
érdességének elméleti értékei kismértéki kiillonbség mellett kdzel azonosak [8].

Homlokmarasnal el6fordul, hogy a szerszdmélek a mozgéasviszonyok révén, illetve a
szerszamtengely megmunkalando feliiletre merdleges helyzete esetén, a szerszam egy fordulata
alatt kétszer is forgacsoljak a feliiletet, eldszor eldrefutdé mozgasuk [9], majd a tovabbi
elétoldomozgéasban a visszaforduldsuk soran is. Ekkor az ellenkezd iranyba iveld ciklois gorbek
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metszik egymadst. Ezaltal a textra rombuszhoz hasonld kiemelkedésekbdl all, amelyek a
szimmetriasiktol tdvolodva egyre kisebbek, magassaguk csokken, de szélességiik — el6tolas
iranyban mérve —azonos marad (1b. abra) [10]. A kettds lenyomatu topografia ismétlddo jellege
megmarad el6tolds irdnyban, de kiilonb6z6 helyeken (és eltérd iranyokban) végzett mérések
jelentésen valtozo profilokhoz, feliiletelemekhez vezetnek (lasd a 2. dbran az X—X és az Y-Y
sikban metszett profilokat) [7]. A masodlagos anyaglevalasztds hatasara a topografian az
érdesség magassaganak kisebb értékei mérhetdk [8]. A csokkenés mértéke fligg az eldre- és a

visszafut6 élnyomok metszésének sajatossagaitol.
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1. dbra: Egyszeres (a) és kettds (b) élnyommal kialakitott elméleti homlokmart topografia (A-A:
szimmetriasik)

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a homlokmart feliileti topografia komplex és
érdessége jelentdsen eltérd lehet annak kiilonb6z6 helyein vizsgalva [8] [9] [11]. A fejezetben
bemutatott inhomogén topografidk jellemzoit teljeskortien csak tobb, tudatosan megvalasztott
helyen végzett méréssel allapithatjuk meg. Ugyanakkor, a magyar és a nemzetkozi
szakirodalomban viszonylag kevés szamt publikacioban foglalkoztak a homlokmart feliilet
topografidjanak atfogo6 elemzésével. Chuchala és mtsai. a mart feliileteken 5 feliiletelemet mértek
meg, a szimmetriasikban és arra tliikrozve 2-2 masik helyen. A fogasmélység valtoztatasanak
hatasa mellett a feliiletrészek érdességi eredményeit Osszehasonlitva elemezték, a szerszamél-
munkadarab mozgésviszonyok altal meghatarozott ellen-, egyeniranyt feliiletrész, valamint a
szimmetriasik kdrnyezete szerint [12]. Varga és Kundrak figyelembe vették a kinematikai
viszonyok, igy a szerszamél palyaja altal alkotott eltérd topografiai részeket a mart feliileten,
aminek elemzésé¢hez 5x5 helyen végeztek mérést [13]. Megallapitottdk, ahogyan Zhenyu ¢és
mtsai. is [14], hogy a maximalis érdességi értékek a szimmetriasikban mérhetok, és attol
tavolodva mas parhuzamos sikokban az értékek egyre csokkennek. Ezzel 6sszhangban valtoztak
az érdességi profilgérbék magassagai az elobbi sikokban. Tovabba a valos feliileten a szerszamél
belépési oldalan nagyobb értékeket tapasztaltak. Felhd és Kundrak novekvo eldtolassal mart
feliiletek elméleti és valos érdességét vizsgaltdk harom parhuzamos mérési sikban (a
szimmetriasikban és attol két oldalt azonos tavolsdgokban) [15]. Ramutattak a topografia
kiilonb6z6é részein az érdességi értékek eltéréseire, melyek nagyobb eldtolasoknal jelentds
mértékiiek.
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SZERSZAM MUNKADARAB
El6tolas ¥ Profil Y Profil

Valtozé fellleti
topografia

| B

Fellleti topografia X-X Fellleti topografia Y-Y

2. abra: Kettés élnyomokkal homlokmart feliileten felvett profilok kiilonb6z6 helyeken és

iranyokban [7]

Osszegezve megallapithatd, hogy az érdesség valtozasanak torvényszerisége nincs atfogod
mértékben meghatarozva, viszont az illesztett feliiletek miikddési tulajdonsagait jelentdsen
befolyasolhatja. Emiatt tliztem ki célul a forgacsolt feliiletek inhomogenitasanak vizsgalatat, a
jellegzetességeinek feltarasat.

1.2. Az értekezés célkitiizései

A kutatdmunkam célja a hatarozott €1l szerszammal megmunkalt feliiletek topografidjanak és
az ¢érdességlik valtozasanak elméleti és kisérleti vizsgalata, az inhomogenitds nagysaganak ¢s
jellegének, illetve Osszefliggéseinek feltarasa. A kutatést az alabbi Iépésekben valdsitom meg:

A hatarozott €l szerszammal eldallitott feliiletek topografidinak elméleti attekintése, a
lenyomatuk elemzeése.

A megmunkalt feliileti topografidk csoportositasa a lenyomat fajta szerint €és az
inhomogén topografiat 1étrehoz6 megmunkaldsi moédok megnevezése. Azon eljaras
kijelolése, amellyel a befejez6 megmunkaladssal készitett feliileten jelentds érdességi
eltérés varhato.

A kijelolt  eljarassal, homlokmarassal  létrehozott  feliileti  topografidk
inhomogenitdsanak bemutatdsa ¢és elméleti jellemzése. A vizsgéalt paraméterek
hatasainak bemutatasa.

Az inhomogenitast a legnagyobb mértékii eltéréssel és az elméleti topografian az
értekek  viszonylagos megoszlasi jellemzdit leginkabb  kifejez0 topogréfiai
paraméter(ek) megadasa.

A szerszam és a munkadarab mozgasok hatasanak vizsgélata a feliileti textarara és
annak érdességi eltéréseire. Az egyszeres és a kettds maronyomokkal rendelkezd
homlokmart topografidk inhomogenitasanak elméleti — kinematikai viszonyokat és
szerszam ¢lgeometriat figyelembevéve — ¢és kisérleti Osszehasonlité elemzése,
vizsgalt topografiai paraméterek értékeire.

A mardszerszam ¢és munkadarab geometria hatdsanak vizsgalata a homlokmart
topografia inhomogenitasanak mértékére ¢és jellegére, Osszefiiggések megadasa.
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Kiilonbdz6 szerszam élgeometriaval eldallitott topografidk Osszehasonlitdo elemzése,
inhomogenitasuk megallapitasa és rangsorolasa.

o A vizsgalt feliiletek érdességi inhomogenitasanak elemzése a fogankénti eldtolas €s a
forgacsolosebesség valtoztatdsanak hatdsara.

o A mérési bedllitdsok, a mérési helyek szdmanak ¢és a feliileten vald elhelyezkedésiik
hatdsanak elemzése az inhomogenitds nagysagara. Az eredmények alapjan
érdességmérési terv meghatarozdsa homlokmarashoz, az eljards sajatossagait
figyelembevéve.

A topografiai inhomogenitas vizsgélatanak 1épéseit a 3. dbra tartalmazza. Varhat6 eredmény
a vizsgalt eljarassal eloallitott feliileteken az inhomogenitds jellemzdinek meghatarozasa,
illetve a bedllitott forgacsoldsi paraméterek, a szerszdm ¢és munkadarab geometria és az
érdességi eltérések Osszefiiggéseinek feltarasa. Ezaltal a megmunkalt feliiletek funkcionalis
elvarasaihoz jobban igazod¢ alkatrészek tervezése €s gyartasa valik lehetdvé.

Hatarozott élii szerszimmal megmunkalt
topografiak inhomogenitasanak attekintése

¥

A kutatémunka célja és a feladat
megoldasanak tervezett médszerei |

¥ A 4

Vizsgalando eljaras kijelolése

Elméleti vizsgalat Kisérleti vizsgalat
Homlokmart feliilet elméleti Homlokmarassal létrehozott
topografiaja valos feliilet topografidja
Erdesség elméleti értékei | | Erdesség mért értékei

s Topogrifia egyenetlenségeinek elemzése ’

) 4

Eredmények

Inhomogenitast legjobban Mérési terv kidolgozasa az
jellemz6 érdességi inhomogenitas vizsgalatihoz

, , Mozgasviszonyok és
paraméterek megadasa & Yy
szerszam-munkadarab

Inhomogenitas valtozasa a geometria hatasa az Meérési beallitasok hatasa az
forgacsolasi adatok hatasara inhomogenitasra inhomogenitasra

3. 4bra: A kutatdbmunka menete
1.3. A kutatasi feladat megoldasa

A homlokmart feliilet topografiai inhomogenitasanak vizsgélatahoz kisérleteket végeztem a
Miskolci Egyetem Gydartastudomanyi Intézet gép- €s eszkozparkjaval. Eloszor eldkisérleteket
végeztem el, amelyek eredményei alapjan kijeldltem a topografiai inhomogenitas vizsgélatahoz
elemzendd érdességi paramétereket. Majd a kivalasztott forgacsolasi paraméterekkel
megmunkaltam feliileteket, ezt kdvetden megmértem azok 2D-s és 3D-s érdességét. A
kovetkezOkben bemutatom a kisérleti feltételeket, az érdességmérés eszkozeit és menetét.
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1.3.1. Kisérleti feltételek

A megmunkalasok egy Perfectlet MCV-MS tipusu fiiggdleges orsoju CNC marogépen
valosultak meg. A normalizalt allapott C45 mindségli Otvozetlen acél (1.0503)
munkadarabokon forgéacsoltam sikfeliileteket, amelyek szélessége 58 mm és 100 mm, hossza
50 mm. A homlokmaras hiités-kenés nélkiil tortént. A vizsgéalatokban négyféle élgeometriaji
lapkas, tobbféle névleges atmérdji szerszamokat alkalmaztam. A forgécsolasban hasznalt
marodfejekre 1-1 lapkat szereltem, ezaltal a topografidk kialakulasat nem befolyasolta a
szerszamélek iitése. A kisérletek soran a feliileteket 1j, €les szerszamélekkel munkaltam meg.
A bedllitott forgacsolasi adatok (v. forgacsolosebesség, f, fogankénti el6tolds, ap axidlis
fogasmélység és a. fogasszélesség) kijelolt bazisértékeit allitottam be, és a vizsgalt paraméter
hatasanak elemzésénél az alapértéktél azonos nagysagll kiilonbséggel kisebb és nagyobb
értékeket vettem fel. A forgacsolasi adatok vizsgalt tartomanyai: ve = 200 — 400 m/min, f, = 0,2
— 0,6 mm/ford., a, = 0,4 mm, a. = 31,5 — 100 mm.

Forgécsolas soran a szerszdmtengelyhez a mart feliiletek szimmetriasikjat, valamint 1-1
sz€1ét igazitottam merdleges helyzetben. Valamint a munkadarab el6tolomozgasanak uthossza
meghatarozta a kialakult szerszdmélnyomokat. Annak kozelitése a szerszamhoz és eldtolasa a
szerszamtengely vonaldig egyszeres, csak eldrefutdé ¢lnyomokat, a tovabbi linearis mozgassal
— az ¢lek visszafutdsuk soran is karcolva a feliiletet — kettds maronyomot generalt.

1.3.2. A feliileti érdesség mérése

A megmunkalt feliileteken az érdességméréseket egy AltiSurf 520 haromdimenzids feliileti
topografia méré berendezésen végeztem el (4a. abra). Azon egy CL2 konfokalis kromatikus
szenzort hasznaltam egy MGI140 nagyitoval ellatva (4b. abra). A méréseket az AltiMap
Premium v6.2. szoftverben értékeltem ki.

4. abra: A topografia méré berendezés (a), a probadarab és az érdességmérd szenzor (b)

A mérések ¢€s a kiértékelések soran az ISO 4287 [16], az ISO 4288 [17] és az ISO 25178 [18]
szabvany eldirasait vettem figyelembe és tartottam be. Az eltérés elemzéséhez a feliileteken a
szimmetriasikban és att6l azonos tavolsagban 1évd parhuzamos mérési sikokban vagy attol
megadott szoget bezarod iranyban is felvettem mérési helyeket. A 2D-s érdességmérések és
kiértékelések soran a szabvany [17] szerint 0,2 — 0,4 mm/ford. fogankénti el6tolas kozott 4 mm
kiértékelési- és 0,8 mm, 0,6 mm/ford. fogankénti eldtolés esetén 12,5 mm kiértékelési- és 2,5 mm
vagasi hosszt allitottam be. A topografia 3D-s elemzéséhez a kijelolt mérési helyeken 4 mm x 4
mm nagysagu feliiletelemeket értékeltem ki 0,8 mm vagasi hossz alkalmazéasa mellett.
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1.3.3. Az elméleti vizsgalatok modszere, menete

Az elméleti vizsgalathoz Felhd munkassagat vettem alapul. O bazisnak az elméleti
érdességet tekintette az altala kidolgozott CAD modell segitségével [19], amelyet csak a
szerszam ¢lgeometria €s a kinematikai viszonyok hataroznak meg [20]. Ezéltal megéllapitotta
analitikai uton a mart topografia érdességi mérdszamainak elméleti értékeit [19]. Egyuttal
kialakitotta a kivant érdességi értékek becslésének ¢€s tervezhetdségének lehetdségét [9].
Kundrakkal egyiittmiikddve ramutattak arra, hogy a feliileten kiilonb6z0 irdnyokban és
helyeken a mozgasviszonyok altal egymadstol eltérd érdességi értékek jonnek létre [15].
Ismertették az elméleti 2D-s és 3D-s paraméterek és a valosagos érdességi értékek kozotti
eltéréseket, illetve 0sszefiiggéseket hatarozott €l szerszamos megmunkalasra [9].

Vizsgaltam a forgacsoldsi adatok bazisértékeivel megmunkalt feliiletek elméleti
topografiait. Elkészitettem ezen feliiletek CAD modelljeit, ahol figyelembe vettem a szerszamél
alapsikbeli vetiiletét, a szerszdm-munkadarab kinematikai viszonyait — a szerszamél altal bejart
ciklois palyat — és az eldtolads nagysagat. A topografiai modellek érdességét kiértékeltem a
Felh6 altal megalkotott illesztOprogram [20] segitségével, a kijelolt mérdszamok értékeivel.
Meghataroztam a vizsgalt topografidk tobb elméleti jellemzdjét: az érdességének valtozasi
jellegét, valamint az elemzett érdességi mérdszamok értékeit és azok helyfiiggd valtozasait.
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2. Uj tudomanyos eredmények, hasznositasi lehetéségek

A homlokmarast gyakran alkalmazzdk az iparban befejezé megmunkalasként is sikfeliiletek
nagy termelékenységli megmunkalasara. Ennek ellenére a feliileti topografia valtozatossagat a
legtobb esetben nem veszik figyelembe, amely hatassal lehet annak miikddési tulajdonsagaira.
A kutatomunkammal a feliileti inhomogenitas eddig kelld6 mélységben nem kidolgozott, a
célkitlizésekben megfogalmazott kérdéseinek megvalaszolasat oldottam meg. Az ezekbdl
levonhato fontosabb kdvetkeztetéseket az alabbi tézisekben foglalom dssze.

2.1. Tézisek

T1.Definidltam az inhomogenitast. A szerszam ¢s munkadarab mozgasviszonyai ¢és
viszonylagos helyzetilk alapjan meghatdroztam, mely hatarozott élii szerszdmmal
mikédo eljarasoknal jon létre inhomogén topografia. Ez alapjan kidolgoztam egy
mérési tervet a homlokmart feliileti topografia inhomogenitasanak elemzéséhez. [N12,
N14,N17]

(Alkalmazott szerszam: Tungaloy T2845 PM 063.05Z5W marofejben 1 db OFEX
05T3AE nyolcszog alaku forgdcsololapka, Ds, = 63 mm, kr = 45° yo = 25° a0 =75,
re = 0,4 mm. Minden bedllitasnal uj szerszamélek. Bedallitott forgdcsolasi adatok:
f2 = 0,4 mm/ford., ve.=300m/min, ap=0,4mm, a.= 63 mm. Vizsgdlt érdességi
paraméterek: Ra, R, Ry, Ry, Sa, Sz, Sp, Sk.)

T2. Egyszeres lenyomattal kialakitott homlokmart sikfeliileteken a szimmetriasikra tiikr6zott
mérési  helyek értékei kozott a kiilonbségek kismértékiiek (20%-on belil). Az
elleniranyban mart feliileteken mért értékek terjedelme legfeljebb 61%-os, amely az
egyeniranyban mart feliileteken kozel azonos, mig a szimmetrikus beallitassal forgacsolt
feliileten maximum 78%-o0s. Az eldtolas iranyt mérési sikok koziil a szimmetriasikban
meért értekek kiilonbsége kisebb (maximum 20,5%-0s), mint egy barmilyen masik
helyzetli parhuzamos sikban. Ennek mértéke a magassagi Ra, R, Rp, valamint S, Sz, Sp
mérdszamoknal a 41%-ot, a funkcionalis Rk és Sk paramétereknél az 53%-ot is elérheti.
[N18, N19]

(Alkalmazott szerszamok: Canela 074890063 mardfejben 1 db SEKN 1203 AFTN négyzet
alaku forgdcsololapka, Ds; = 63 mm, k. = 45° yo = 0° ao = 20°; be = 0,85 % 45°; ATORN
10612120 marofejben 1 db RCKX 1606-MO-TR kor alaku forgdcsoldlapka, Ds, = 80 mm,
iC =16 mm, yo = 23° ao = 7° Minden bedllitisnal vj szerszamélek. Munkadarab anyaga:
normalizalt dllapotu, C45 minoségii otvozetlen acel, 180 HB keménységii. Beallitott
forgacsolasi adatok: f, = 0,2 mm/ford. és 0,4 mm/ford., v. = 300 m/min, a, = 0,4 mm,
ae = 31,5 mm és 58 mm. Vizsgalt érdességi paraméterek: Ra, R;, Rp, Ry, Sa, Sz Sp, Sk.)

T3.Kettds élnyomokkal eléallitott homlokmart feliileten, a masodlagos anyaglevalasztas
hatasara a vizsgalt érdességi mérdszamok értékei csokkentek 15-40%-kal, ugyanakkor
kozottik a kiillonbségek megnovekedtek. A magassagi (Ra, R, Rp €s Sa, Sz, Sp) é€s
funkciondlis (R €és Sk) paraméterek terjedelme jelentds az eldtolds iranyt mérési
sikokban (legfeljebb 75%, illetve 99%), valamint az eltérd mérési sikokban mért értékek
kozott is (maximum 104%, valamint 119%). [N11, N20, N25, N28]

(Alkalmazott szerszamok: Canela 074890063 marofejben 1 db SEKN 1203 AFTN négyzet
alaku forgdcsololapka, Ds; = 63 mm, kr = 45° yo = 0°% ao = 20° bs = 0,85 x 45°%
ATORN 10612120 marofejben 1 db RCKX 1606-MO-TR kér alaku forgacsololapka,
Ds; = 80 mm, iC =16 mm, y, =23°% ao="7° Minden beadllitasndl vj szerszamélek.
Munkadarab anyaga: normalizalt allapotu, C45 mindségii otvozetlen acel, 180 HB
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kemenységii. Bedallitott forgacsolasi adatok: f, = 0,2 mm/ford. és 0,4 mm/ford.,
ve =200 m/min  és 300 m/min, ap=0,4mm, a.=58mm. Vizsgalt érdességi
paraméterek: Ra, R, Ry, Ry, Sa, Sz, Sp, Sk.)

T4. Homlokmarassal, egyszeres élnyomokkal Iétrehozott feliileten az elOtolas iranyaval
szoget bezard iranyban a 2D-s érdességi értékek terjedelme 30°-ig kismértéki (12%
alatti), mig ennél nagyobb, maximum 90°-os iranyszog beallitdsa esetén jelentds (a
magassagi Ra, R, Rp €s Sa, Sz, Sp mérészamoknal maximum 108%-os, a funkcionalis Ri
¢és Sk paraméterek esetén legfeljebb 126%-0s). Az el6tolasi sebesség vektorral megadott
jellemz6 értékek mérhetok. A topografia 3D-s érdességi tulajdonsagaira a mérési irany
valtoztatasanak nincs hatasa. [N15, N21, N22, N24]

(Alkalmazott szerszam: ATORN 10612120 marofejben 1 db OCKX 0606-AD-TR
nyoleszog alaku forgacsololapka, Ds, = 80 mm, 1 = 43°, yo = 25°, a0 = 7°, re = 0,5 mm.
Minden beallitasndl vj szerszamélek. Munkadarab anyaga: normalizalt allapotu, C45
minoségii  otvozetlen acél, 180 HB keménysegii. Bedllitott forgacsolasi adatok:
f2 = 0,4 mm/ford., ve.=300m/min, ap=0,4mm, a.=58 mm. Vizsgdlt érdességi
paraméterek: Ra, R, Ry, Ry, Sa, Sz, Sp, Sk.)

T5.A szerszam ¢és a munkadarab geometriai jellemzdi az aldbbiak szerint hatnak az
inhomogenitasra.

e A mar6szerszam-atmérd novelésével — azonos nagysagu feliileteknél — az érdességi
értekek terjedelme maximum 70%-r6l 19%-ra csokkent. Ugyanakkor, azonos
atfogasi sz0g esetén a terjedelem 20% alatt valtozik.

o A fogésszélesség novelésére — mas forgacsolasi vagy mérési paraméter valtoztatasa
nélkiil — az inhomogenitas mértéke kozel azonos.

o Kiilonbdzd ¢élgeometridjii szerszdmmal eldallitott homlokmart feliileteket az
inhomogenitds mértéke alapjan rangsoroltam: novekvd sorrendben a
paralelogramma alakt (24-32%-o0s), a nyolcéli (38—51%-0s), a négyzet alaku
fazettas (37-74%-0s), és a korlapkas szerszam (31-73%-o0s). [N10]

(Alkalmazott szerszamok: ATORN 10612120 marofejben 1 db RCKX 1606-MO-TR kér
alaku forgacsoldlapka, Ds, = 80 mm, iC = 16 mm, yo = 23°, ao = 7°; Tungaloy T2845
PM 050.05Z4, T2845 PM 063.05Z5W, T2845 PM 100.05Z8 mardfejben 1 db OFEX
05T3AE nyolcszég alaku forgacsololapka, Ds, = 50 mm, 63 mm, 100 mm, k. = 45°,
Yo =25° a0 =7° re = 0,4 mm; Sandvik R252.44-080027-15M marofejben 1 db R215.44-
15T308M-WL paralelogramma alakii forgdcsoldlapka, 1 = 90° ki = 3° 7o = 0°,
oo = 11° re = 0,8 mm,; Canela 074890063 marofejben 1 db SEKN 1203 AFTN négyzet
alaku forgacsololapka, Ds, = 63 mm, kr = 45°, yo = 0°, 00 = 20°, be = 0,85 x 45°. Minden
beallitasndl vj szerszamélek. Munkadarab anyaga: normalizalt allapotu, C45 mindségii
otvozetlen acél, 180 HB keménységii. Beallitott forgacsolasi adatok: f, = 0,4 mm/ford.,
ve = 300 m/min, ap = 0,4 mm, a. = 50 mm, 58 mm, 63 mm és 100 mm, ¢1 = @2 = 30°,
60° és 90°. Vizsgalt érdességi paraméterek: Ra, R, Rp, Rx.)

T6. Az el6tolas és a forgacsoldsebesség értékeinek valtoztatasa —a vizsgalt tartomanyokban
— jelentds hatassal van a topografia inhomogenitasara. A fogankénti eldtolas értek
novelésére a homlokmart feliilet inhomogenitasa a magassagi Ra, R, Rp €s Sa, Sz, Sp
mérdszamoknal 51%-rd6l 108%-ra, a funkcionalis Rk €s Sk paraméterek esetén 49%-rol
75%-ra nodtt. A  forgdcsolosebesség értékének novelésével a  topografia
inhomogenitasanak mértéke a magassagi paramétereknél 77%-r6l 51%-ra csokkent, a
funkcionalis mérészamok esetében az eltérés mértéke — iranyfiiggéen — 67%-0s. [N6,
N8, N9, N13]
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(Alkalmazott szerszamok: Canela 074890063 marofejben 1 db SEKN 1203 AFTN négyzet
alaku forgacsololapka, Ds, = 63 mm, 1= 45°, yo = 0° 00 = 20°; by = 0,85 x 45°; ATORN
10612120 marofejben 1 db RCKX 1606-MO-TR kér alaku forgdcsololapka, Ds, = 80 mm,
iC =16 mm, y, = 23° ao = 7°. Minden bedllitasnal uj szerszamélek. Munkadarab anyaga:
normalizalt allapotu, C45 mindségii otvozetlen acél, 180 HB keménységii. Beallitott
forgacsolasi adatok: f, = 0,2 mm/ford., 0,4 mm/ford. és 0,6 mm/ford., ve = 200 m/min,
300 m/min és 400 m/min, ap = 0,4 mm, ac = 58 mm. Vizsgalt érdességi paraméterek: Ra, Ry,
Rp, Rx.)

2.2. A hasznositas és a tovabbfejlesztés lehetéségei

Az ¢értekezésben bemutatott vizsgalati modszer alkalmazasaval a feliilet topografiai
sajatossagai az eddigi kutatasi eredményektdl részletesebben felirhatdo €s inhomogenitasuk
pontosabban megadhatd az elemzett mérészamok alapjan. Ezaltal a megmunkalt feliiletekre
vonatkoz6 funkciondlis kovetelményeknek jobban megfeleld alkatrészek tervezhetdk és
allithatok eld. Ennek kiilonds jelentdségét az adja, hogy folyamatosan ndvekszik a legyartott
alkatrészek kozott a precizios alkatrészek szama.

A disszertacidom eredményei tobb irdnyban is tovabbfejleszthetdk. Ilyen pl. a homlokmart
feliilet topografiai jellemzdinek — példaul az élnyomok magassaganak és radialis szélességének
valtozésa, valamint az élnyomok metszésének jellegzetességei — tovabbi feltdrasa és az
alkatrész megmunkaldsanak tervezéséhez adatbazis létrehozasa. Emellett vizsgalni kivanom a
forgacsolés soran alkalmazott — az értekezésben nem elemzett — bedllitasok (példaul a hiito-
keno folyadék hasznalata, a szerszamtengely dontése, illetve az oldaliranyt fogasvétel)
modositdsanak inhomogenitdsra gyakorolt hatasat.

A kutatomunka kovetkezd fazisaban tervezem az inhomogenitdsi és a funkciondlis
paraméterek szorosabb kapcsolatdnak feltardsat — tribologiai vizsgélatokkal egyiitt. A
tovabbiakban tervezem bonyolultabb geometridju szerszdmokkal (pl. sarokmardval, gombvégii
maroval) létrehozott topografidk jellemzését, valamint az elemzési modszer kiterjesztését mas
hatarozott ¢l szerszammal dolgoz6 eljarasokra is.
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