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ABSTRACT

The machined workpieces must meet certain geometric
requirements. During the cutting process, due to certain
effects of the WDMT (workpiece, device, machine, tool)
system, errors may appear on the finished workpiece. By
changing the technological parameters, errors can be
reduced or occasionally eliminated. The purpose of this
study was to analyze the cylindricity deviations. The
cylindrical surface was not processed in the usual way,
by turning on a rotating workpiece, but by milling of a
stationary workpiece. The objective is to investigate the
deviation of the workpiece in cylindricity by changing the
technological parameters when using different cooling-
lubrication methods. On the base of preliminary results,
recommendations for the technological parameters are
given.

1. BEVEZETES

A feldolgozoipar egyik {6 fenntarthatosagi problémaja
az energiafogyasztas csokkentése [1]. Vannak olyan
megmunkalasi  feladatok  példaul  karbantartasok
alkalmaval, amikor egy hengeres csapot fel kell
szabalyozni, de a hengeres csapot tartalmazo szerelt,
vagy hegesztett szerkezeti egységet nem szandékoznak
elemeire szétbontani. Ilyenkor a hengeres csap nem
foghatdé be az eszterga tokmanyaba. Azonban a mar6
gépen, ahol all a munkadarab, a rovid hengeres csap
megmunkalasa is elvégezhetd. E megmunkaldsi mod
nem ujkelet, de az irodalomban kevés elemzés
foglalkozik a megmunkalas vizsgéalataval. A kiillonbozo a
kiilsbhengeres  feliiletek  hatarozott  élgeometriaju
szerszdmmal torténd megmunkaldsainak attekintésével
foglalkozik Sztankovics [2]. A megmunkalasvaltozatok
mozgasviszonyai, fobb jellemzdi keriilnek kozlésre a
cikkben. Sik feliiletek mardséanak vizsgélatdval szamos
publikacié foglalkozik, ezek koziil néhany a [3-7]
irodalmakban taldlhat6. A legtobb forgéacsolési
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folyamatban a legyartott alkatrészek megmunkalasi
pontossaga a megmunkalds soran alkalmazott olyan
hatasoktdl, tényezoktol fiigg, mint pl. a technoldgiai
paraméterek, a forgacsolderd, a munkadarab merevsége,
a szerszamgép viselkedése stb. A forgacsolas soran az
MKGS (munkadarab, késziilék, gép, szerszam)
rendszerben, illetve azok elemeiben jelentkezé varatlan
hatasok miatt a pontossag valtozhat.

A marasi folyamatban nyert hengeres munkadarab
alakhiba vizsgalatdhoz jelentds segitséget jelent az
esztergalassal eredményez0dd hengeres munkadarabok
vizsgalata. Az esztergalassal megmunkalt hengeres
felilleteknél ~ fellépd  alakhibak a  munkadarab
keresztmetszeteiben jelentkeznek és a keresztmetszeti
profilokat a munkadarab hossza mentén megfeleléen
egymashoz rendelve a hengerességre jellemzd
informaciot kaphatunk. Az elvart és a valos hengerességi
jellemzOk kozotti  kiilonbségek fliggvényében az
eltéréseket a tiréshatarokba kell beépiteni [8].

2. A KULONBOZO HUTESI TECHNIKAK

A kivald min6éségli alkatrészek gyartasanak novekvo
igénye Uj technikak alkalmazasat teszi sziikségessé a
nagyobb pontossagu alkatrészek eldallitasahoz. Az
irodalomban megkiilonboztetink  hiité-kend anyag
nélkili u.n. szdraz megmunkalast, minimalis mennyiségii
hiité-kendanyagot felhasznald (MQL) megmunkalast és
nagy mennyiségli  hiit6-kendanyagot  felhasznalo
megmunkalast. Masoudi és tarsai [9] cikkiikben azt
vizsgaltak, hogy az AISI 1045 acélbol késziilt alkatrészek
feliileti jellemzdire és geometriai tliréseire milyen hatasai
vannak a kiilonb6z6 hitésmdédok alkalmazasanak.
Vizsgaltadk a megmunkalasi paraméterek, azaz az el6tolas
¢és forgacsolasi sebesség, valamint az MQL paraméterek,
nevezetesen a suritett levegd nyomdasanak, a hiité-keno
folyadék térfogatdramanak a feliileti topogréfiara,
forgacsolderére és hengerességi eltérésre gyakorolt
hatasat. A Pugh-matrix megkozelitést alkalmaztdk a
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kiilonboz6  hiitési  stratégidk Osszehasonlitasara a
fenntarthatd  gyartds  szempontjabol. A kapott
eredmények szerint az MQL megmunkalas jelentdsen
javitotta a kimeneti paramétereket az AISI 1045 acél
esztergalasanal. Az MQL rendszer hasznalataval
nemcsak a megmunkalt feliiletek topografiaja javult, és
sziikebb tliréssel rendelkezé alkatrészek késziiltek,
hanem a fenntarthatosagi kritériumok is javultak. A
fenntarthatosagi értékelés eredményei alapjan az MQL
esztergalasnak a nedves és szaraz koriillményeknél jobb
volt a kornyezeti hatas, a kezeld egészsége, a gyartasi
gazdasagossag és a termelés hatékonysaga tekintetében
[9].

A szakirodalomban talalhat6 szdraz megmunkalasra,
minimalis mennyiségi hlités-kenésre, MQL-re, majdnem
szaraz megmunkaldsra, csokkentett mennyiségi hiités-
kenésre, teljes sugaru hiités-kenésre vonatkozo fogalmak
sokfélék, nem egységesek. A Dudas és tarsai [10]
rendszerezése alapjan a minimalis mennyiségl hiités
kenésnél az alkalmazott hlitd-kend anyag térfogatarama:
1-100 m€/h. A Csokkentett mennyiségi hiités kenésnél <
2 £/min. Egy masik tanulmanyban, melyet Bir6 és tarsai
készitettek  [11], sokkal nagyobb értékek s
megengedheték. A minimalis mennyiségli kenés (MQL)
csak igen kis mennyiségben (jellemzden 5-50 mf/h
mértékben) alkalmazott hiit6-kend folyadékot emlit, és
maximum 10 ¢/min mennyiséget enged meg. Ez az oka,
hogy a késobbiekben Vemuizis2 = 1,16 £/min mennyiségii
hité-ken6 folyadék alkalmazast egy uwjabb ,kis
mértékben hitétt” megnevezést kapott

3. KISERLETI KORULMENYEK
3.1. Anyag, probadarab

A kisérlet targya a C45 acél altalanos rendeltetésii,
Otvozetlen, szerkezeti, nemesithetd és edzhetd szénacél.
Felhasznalasi teriiletei ko6zott épplgy megtalalhato
csavargyartas, a gép- és késziilékgyartas, valamint a
kisebb igénybevételli autdipari alkatrészek, kopasallo
alkatrészek, nyomastartd alkatrészek, illetve kozepes
igénybevételnek kitett szerszamok gyartasa is [12]. A
C45 acél vegyi Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat A C45 acél vegyi osszetétele [13]

C Si Mn P Cr+
0,42-0,5 <04 0,5-0,8 | <0,045 Ni+

S Cr Mo Ni Mo
<0,045 <04 <0,1 <04 <0,63

3.2. Kutatasi modszertan

A kisérletek sordn @30 mm atméréjii, 28 mm hosszu allo
helyzetii kiilsé hengeres feliilletek marasa volt a cél. A
kisérletek soran megmunkalaskor kiilonb6z6
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térfogataramu hiit6-kendanyagot (emulziot)
alkalmaztunk: szaraz megmunkalaskor Vemuzis 1= 0 €/h,
kis mennyiségii emulzié alkalmazasakor:
Vemulzio 2= 1,16 £/h.
Jelen kisérletsorozatban a teljes faktorialis kisérlet-
tervezés modszertanat alkalmazva [14-15] harom faktor
hatasanak vizsgalta tortént meg. Ezek a faktorok: a
forgacsold sebesség, az eclotold sebesség ¢és az
alkalmazott  hiité-kené  folyadék  térfogatarama.
Mindegyik faktor 2-2 szintre volt beallitva. A faktorialis
kisérlettervezés modszerének elénye, hogy empirikus
figgvénykapcsolat irhatdo fel az input (fliggetlen)
paraméterek és az output (fliggd) valtozo kozott.
Kisérleti paraméterek:
A forgécsolo sebességek:
ve=54,55 m/min
El6tolo sebességek:
vg=0,3 m/min vp=0,5 m/min
Alkalmazott hiité-kend folyadék mennyiségek:
Vemulzié 1:O E/h, Vemulzié 2:1 ,16 E/h

Ver=65,46 m/min

A marasi kisérleteket a  Miskolci Egyetem
Gyartastudomanyi Intézetében talalhato PERFECT-JET
MCV- M8 tipusu fiiggbleges megmunkalo kdzponton
végeztik el. A kisérletben hasznalt Karnasch
gyartmanyu bevonat nélkiil 4 foga (<45 HRC, DIN 6535
HA alak) tomor keményfém szarmar6 atmérdje @11
mm, hossza 83 mm. A kisérleti paramétervaltozatokat a
2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Kisérleti paramétervaltozatok

Marasi paraméterek
Ve [m/min] v [m/min] Vemutzis [€/h]
1 54,55 0,3 0,0
2 65,46 0,3 0,0
3 54,55 0,5 0,0
4 65,46 0,5 0,0
5 54,55 0,3 1,16
6 65,46 0,3 1,16
7 54,55 0,5 1,16
8 65,46 0,5 1,16
3.3. Alakhiba mérések
Az alakhiba mérésekhez a Miskolci Egyetem

Gyartastudomanyi Intézetében talalhaté Taylor Hobson
cég altal gyartott Talyrond 365 jelli koralak és
helyzethiba mérdé berendezést alkalmaztuk (1. abra). A
hengerességi hiba meghatarozdsahoz a hengeres
megmunkalt alkatrészeket a hossz mentén 4 helyen,
egymastol 7 mm tavolsagban koralakhiba mérést
végeztiink induktiv szenzor alkalmazasaval. A gép
szoftvere e mérésekbdl meghatarozza a hengerességi
hibat.
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1. abra. A Talyrond 365 jelii koralak és helyzethiba
méro berendezés mérés kozben

A teljes  hengerességi hiba (CYLt) egy
referenciahengerhez viszonyitva fejezi ki a legnagyobb
kiemelkedés (CYLp) és bemélyedés (CYLv) tavolsagat
az ISO 12180-1 szabvanyban meghatarozottak alapjan. E
harom paraméter koziil a CYLt és a CYLv paraméter
valtozasanak vizsgalataval foglalkoztam.

A Talyrond 365 méré berendezés ultrapreciziosan
légcsapagyazott forgd korasztallal van ellatva. Az
alkalmazott induktiv érzékeld méréstartomany és
érzékenység 3 tartomanyban: £1 mm-nél 0,03 pm, £0,2
mm-nél 0,006 pm, 0,08 mm-nél 0,0012 pm [16].

4. MERESI EREDMENYEK

A mért hengerességi eltérések értékeit a 3. tablazat
tartalmazza.

3. tablazat A CYLt és CYLv mért értékei a
paramétervaltozatok esetén

Marasi paraméterek Hengerességi
eltérések, [um]
Ve \4 Vemulzis CYLt CYLv
1] 54,55 0,3 0,0 26,34 14,72
2| 65,46 0,3 0,0 25,27 14,50
3] 54,55 0,5 0,0 27,22 16,32
4| 65,46 0,5 0,0 27,10 15,76
5| 54,55 0,3 1,16 19,81 8,68
6] 65,46 0,3 1,16 19,20 8,52
71 54,55 0,5 1,16 22,71 10,75
8| 65,46 0,5 1,16 22,48 10,51

A 3. tadblazatban egy-egy szamnal talalhaté szinezett
hattér, ami a legkisebb eltérést, azaz a legkisebb
hengerességi paramétert jeloli. A MathCAD 15
programmal meghatarozott empirikus képletek (1-2)
szemléltetése a 2-3. abran lathato.
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CYLt = 37,495 — 0,229 v, — 19,35 - v; — 13,909
"V, + 0,435 v, - vp + 0,104 v,
"V, +20,991 vy - V, — 0,225
A

CYLv = 10,8704 + 0,027 - v, + 16,5  v; — 4,393
"V, — 0,156 v, - vy — 0,026 - v, 2
“V, — 3,358 v; -V, + 0,103 v,
vV

Hengerességi eltérés,

Sebesség

v, [m/min] El6tolo sebesség, v;, [m/min]

2. abra. A CYLt hengerességi eltérés valtozasa hiités
nélkiili (Vemutzis 1) és kis meértékben hiitott (Vemurzis 2)
esetben

Hengerességi eltérés,
CYLv, um

Sebesség 65 0,35

v, [m/min] El6told sebesség, v, [m/min]
3. abra. A CYLv hengerességi eltérés valtozasa hiités
nélkiili (Vemusis 1) és kis mértékben hiitétt (Vemutis 2)
esetben

Az eldzetes informacioknak megfeleléen a mind a CYLt,

mind a CYLv hengerességi eltérés nagyobb szaraz maras

esetén, mint az emulzios hiités alkalmazasakor.

- Szaraz maras esetén a forgacsold sebesség vei-161 veo-
re 4,06% hengerességi hiba (CYLt) csokkenést
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(javulast) okozott a kisebb eldtolasnal (vy), mig
nagyobb eldtolasnal (vi), a hiba szinte valtozatlan. A
kis mértékben hitdtt (Vemurzis 2=1,16 €/h) valtozatnal
a forgacsold sebesség vei-10l veo-re csokkentésekor
3,07% hengerességi hiba (CYLt) csokkenést
(javulast) okozott a kisebb el6tolasnal (vn), mig
nagyobb eldtolasnal (vi), a hiba csokkenése 1,01%.

- Ha a kiértékelést el6tolasi sebesség fiiggvényében
végezziikk, akkor megallapithatdo, hogy mindkét
htitési-kenési valtozatnal akkor javult a hengerességi
eltérés, amikor a nagyobb (v) eldtold sebességrol a
kisebb (vi1) el6told sebességet allitottuk be.

- A CYLv bemélyedésre jellemzd hengerességi
eltérésekre is hasonld elemzések a 3. abra alapjan
leolvashato.

5. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat bemutatta, hogyan valtozik a mart
munkadarabok két hengerességi eltérésre vonatkozo
jellemzéje (CYLt és CYLv) a C45 acél altalanos
rendeltetést, Otvozetlen, szerkezeti, szénacél
forgacsolasa esetén. A forgacsolas megvalositasakor két
kiilonbozo hiitési-kenési valtozat vizsgalata tortént meg:

a) szaraz megmunkalas (Vemuzis 1=0 £/h), b) kis mértékii

hité-kené folyadék (Vemuizio2=1,16 €/h) hasznalata. A

legfontosabb kovetkeztetéseket az alabbiakban foglaljuk

ossze:

- A CYLt vonatkozasaban szaraz mardsnal
(Vemuizis 1 =0 €/h) a forgacsolasi sebesség novelése
kisebb eldtolasi sebességnél a hengerességi hiba
csokkenését eredményezi. Nagyobb eldtolasnal a
csokkentésnek nincs értelme.

- A CYLt vonatkozasdban kis mértéki htitd-kend
folyadék (Vemurzis 2=1,16 £/h) alkalmazasaval végzett
marasnal a legkisebb hengerességi  eltérést
(CYLt=19,2 um) a nagyobb forgacsold sebesség
(Vve2=65,46 m/min), és kisebb eldtoldo sebesség
(va=0,3 m/min) alkalmazasa eredményezte.
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