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Kutatas jelentosége és aktualitasa

éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

Korszerll szerszamanyagok ¢s nehezen forgacsolhato otvozetek
esetén egyre nagyobb az ipar igénye a szoros turéssel ellatott
geometridk forgacsoldssal torténd gyartasara.

Lyukasztd belyeg
A szerszamacelok olyan acélfélesegek, amelyeket mas fémes €s nem —
féemes anyagok megmunkaldsara fejlesztettek ki. Karbontartalmukat '
s egyeb otvozOtartalmukat a szerszamot €ro 1igénybevetelek -
hatarozzak meg. Hosszlyuk kivago
bélyeg ¢és matrica

Megmunkalasi technoldgidk szerinti csoportositas:
- hidegalakitasra (1.2601, 1.2379, 1.2842),
- melegalakitasra €s fémonteésre (1.2365, 1.2714),

- forgacsolasra (1.3348, 1.3330)
- muanyagalakitasra alkalmas acélok (1.2083, 1.4112).

Froccsonto szerszam
22/2



Kutatas jelentosége és aktualitasa

éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

A gyartasi eltérés szerves része a gyartasnak, viszont torekedni kell

a méreteik minimalizalasara.

Rajzjel:

Ertelmezés:

Kutatasaimnal vizsgalt gyartasi hibak megjelenési formai:
- Mérethiba (I1SO 286:2010)

- Geometrial hiba (1SO 1101:2017)
- Koralak hiba
- Hengeresseg

- Feliileti érdesség (1SO 21920:2021)

22/3



: Kutatasi célok, azok jelentosége, aktualitasa
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. a tudomanyagon beliil

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

Kornyezet

Keletkezett hd

Geometria
< Technoldgia
gacsold sebesség
Eltolas

Fogasmeélység

Héelvonas

Ember

Fogasszelesseg Tapasztalat

Doktor1 kutatasom célja:
Szerszamacelok megmunkalasanal kideriteni,

Paratartalom

Hozzdértés

hogy a folyamat paraméterei €s a feliilet _ o] Geomeria
. e , .y ,y pontossag
jellemzdi1, hogyan befolyasoljak a keletkezd N tEgye-mulajdansagok

Szivossag

Keményséq

feliilet makropontossagat.

Pontossag

Munkadarab

S ——

Rezgéscsillapitas

Szerszam

Merevség

P-J1egn1}1nkalo Rogzités
gep
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: Kutatasi célok, azok jelentosége, aktualitasa
OE SEEETUEB?IT/I;TRESAIATY 4 4 °*
. a tudomanyagon beliil
Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola
A kutatas kiterjed a geometriai hibak koordinatamérési technikdkon
alapulo vizsgalatara (CMM), valamint a mérési folyamat
paramétereinek vizsgalatara (a kiértékelés matematikal modszeret,
pontfelvételi stratégidk) és optimalizalasara is.

Kutatas végso celja:

Olyan modell létrehozasa (ANN), amely a megmunkalasi
korulmeényeket figyelembe veve képes megjosolni a forgacsold
megmunkalds sordn keletkezd feliilet geometrial hibajat.

2215



Doktori képzeés I1. féléveében vegzett feladatok

éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

A 11 féléves munkam ot témakor koré csoportosithato:

- megmunkalo gépek €s mérdeszkozok megismerése, hasznalatuk elsajatitasa
- kisérletek megtervezese, elokészitése €s elvegzese
- eredmenyek feldolgozasa

- irodalomkutatas

- kutatasi eredmeények publikalasa

Hard work %
is a key to success.

2216



Doktori képzeés I1. féléveében vegzett feladatok

OBUDAI EGYETEM
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Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

I1. Félévben hasznalt megmunkalo gépek és meroeszkozok

- Mahr MarSurf GD 120 érdességmérd

- Mazak Nexus 410A-11 CNC mardgép

- Elbo Controlli Hathor 1ézeres szerszambemérd

- Kistler 9257B Haromkoordinatas piezzo elektromos erdméro
- Mitutoyo CRYSTA-Apex V544 koordinata mérogép

2217



Doktori képzes 11. felévében vegzett feladatok

éE OBUDAI EGYETEM
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Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

#0 kisérlet célja:

Alapanyag el6készitése

A tovabbi kisérleteknél alkalmazott elokészitési —
o ] ] Kisérleti eszkdzok el6készitése
technoldgia meghatarozasa. (gép, késziilék, méréeszkoz, stb. )

A Kisérlet megtervezése, elokészitése és elveégzése: Kisérlet végrehaijtésa

- Alapanyagok kivalasztasa Kisérletet koveté mérések elvegzése
- Csiszolat készités (koordinata-, érdesség mérés, stb.)

OOO6 6 6 6 O

- Kemenységmeres Adatok Osszegzése
- Elogyartmany megtervezése Adatelemzés
- Eldgyartmany legyartasa ,
’Ogy 4 egy, > Kovetkeztetések
- Kisérlet megtervezese
Publikalas

- Kisérlet elvégzése (erOmeéres)

- Mérési vizsgalatok megtervezése

- Mérési vizsgalatok elvégzése (koordinata-, érdességmeres) Alkalmazott anyag: C45 (1.0503): Altalanos
- Mérési adatok rendszerezése ¢€s feldolgozasa rendeltetéstl, Otvozetlen, szerkezeti

nemesitheto szénacél 29/8



Csiszolat készités és keménységmeérés
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1.0503-as szénacélon nemesités1 hdkezelést végeztek. Az [

abrakon lathaté, hogy a szulfidok finom eloszlasuak az e
alapanyagban, azonban az alapanyag zarvanyokt6l nem mentes, e
de relativ egyenletes eloszlastak. 1.0503-as szénacél 300-5z0ros

nagyitasi mikroszkopi képe

Vickers keménységméreés:
- 32 db méresi pont
- felcsiszolt feliilet

Az 1.0503-as mintadarab atlagos
keménysége HV30 185 + 7,3 (6=3,65).
A kapott értekek alapjan megallapithato,

, i 1.0503-as szénacél
hogy az ac€l normalizalt allapotban van.  keménységmérés pozicioi nagyitast mikroszkopi képe
22/9



Elogyartmany és Kisérlet megtervezese

OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

Elogyartmany:

C45 ?80-as hengerelt rud
Nagyolas E400-as egyetemes esztergagépen
Eldsimitas: MAZAK SQT 10 MS (CNC megmunkalokdzpont)

Legyartas két felfogasbol

Kisérlet:

3 forgacsolasi eljaras:

esztergalas, kiesztergalas ¢s maras

6 mdb — 9+3 kisérlet (Taguchi)

Nc programok tesztelése miifaban (Necuron 651)

~_

32

P

b

Kisérlet soran készitett
méretek

Miifaba végzett elOkisérlet

Elégyartmany geometriai

Kiesztergalassal készitett mdb

méretei

No. | Forg. Eljaras | Vc [m/min] Fz [mm]
1 Esztergdlas 180 0,05
2 Esztergalds 200 0,1
3 Esztergalas 220 0,15

2/2 |Esztergdlas 200 0,1
4 Kiesztergdlas 180 0,1
5 Kiesztergalas 200 0,15
6 Kiesztergdlas 220 0,05

5/2 |Kiesztergalas 200 0,15
7 Mards 180 0,15
8 Mards 200 0,05
9 Maras 220 0,1

8/2 |Maras 200 0,05

22/10



Kisérlet elvégzése
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Kiseérlet:
A forgacsolasi eljarasok 0sszehasonlithatosaga érdekében az
anyagkihozatali tényez6 (V’ [cm®/min]) egyenl§ volt.

- Esztergalas
- Megmunkalogép: MAZAK SQT 10 MS
- Lapka: DCMT11T304-MP4-WPP20G

A e

Kész munkadarab esztergalas
utan

i

- Kiesztergalas
- Megmunkalogép: MAZAK Nexus 410A-11
- Lapka: TCMTO06T104-FP4
- Szerszam: B4030G. T28. 33-41.Z

. Mar4s B4030G. T28. 33-41.Z

- Megmunkalogép: MAZAK Nexus 410A-11

- Szerszam: H4021017-20

- Marasi technologia: hagyomanyos

-ap: 16 mm

- Szerszam fogainak lités vizsgalata a kisérlet eldtt

Kész munkadarab maras utan

22/11

Szerszam fogainak radialis
eltérés vizsgalata



Meérési vizsgalatik megtervezése és

r r
éE OBUDAI EGYETEM elvegzese
OBUDA UNIVERSITY )
Anyagok és Technoldgiak Doktori Iskola \ ‘ \ \

Meérési folyamatok:
- Eromérés
- Mérogép: Kistler 9257B
- X, Y, Z iranyu er6k mérése €s rogzitése
- Koordinatamérés
- Mérégép: Mitutoyo CRYSTA-Apex V544
- Korkorosség 6 szinten (h: 2,7, 12,17, 22, 27 mm),
szintenként 24 pontbol
- Hengeresség 144 pontbol
- Kompenzalatlan és kompenzalt mérés
- Mérések ismétlése 38°-0s mdb forgatassal
- Automatizalt mérés (koordinatarendszer korrigalasa) Munkadarab érdessegének
- Kiértékelés a mérdgép és Kotem szoftver meérese erdessegmérégépen
alkalmazasaval

Munkadarab pontossdganak
vizsgalata koordinatamérd gépen

000000

- Erdességmérés
- Mérdgép: -Mahr MarSurf GD 120 Munkadarab pontossaganak

felfogason beliil 3 vontatasi hosszon (0, 9, 18 mm)
- Ra, Rz, Rt, Rp, Rsk, Rku mérése

22/12
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Meérési folyaman mért geometriai paraméterek: | 1 |-3s

Meérési eredmények bemutatasa

- AD: elmeéleti atméro6tol valo eltérés
- CYLt: a cstcs €s a volgy kozotti hengeresség eltérés
- CYLp: csucs-referencia hengerességi eltérés

- CYLyv: volgy-referencia hengerességi elteres

100
80
60
40
20

AD eltérés [um]
o

-60
-80
-100

AD elemzése:

- Kiesztergalasnal AD 67 um (helytelen

AD eltérések értékei

-20 I I - 5 6
-40

Kisérleti beallitasok

szerszambeallitas)
- fz novelésével AD értéke javul

60
E
3 40
o
=
£ 20
- @
g 0
[}]
£ 20
QL
I
40
CYLt elemzése:

- Kiesztergalas esetén a legkisebb

- V¢ hatasa kicsi

- fz novelése noveli CLYt értékét

[ ]

|
1

e ©

Esztergalas Iﬁesztergélzis Maras
AD |CYLt|CYLp|CYLv AD (CYLt|CYLp|CYLw AD (CYLt|CYLp|/CYLw
No. No. No.
[um]| [pm] | [pm] | [pm] [pm]| [pm] | [pm] | [pm] [pm]| [pm] | [pm] | [pm]
29 B -21 4 77 13 7 -8 T |-TE| 39 20 -19
2 |43 29 Q =20 5 al 18 10 -8 8 |-11 32 17 -15
3|48 32 7 =25 i] 74 11 i] -3 9 |-56| 44 26 -19
Kisérletnél mért értékek
, , , CYLt féhatés dbréja
Hengerességi hiba értékek N i Ve 7
™ ® .
° :
mCYL %
°« ° I I I p : - /f4
n i = CYLy 5
I 5 65 B & 49 ® YLt -

[
2 3

Kisérleti beallitasok

CYLp elemzése:

hasonl6 az eredmény

- V¢ hatasa kicsi
- fz novelése noveli CLYp értékét

- Marasnal nagy az érteke

o
=1

Esztergdlas

- Kiesztergalasnal és esztergalasnal

Kiesztergalas Maras

180 200 220

CYLyv elemzése:
- Kiesztergalas esetén a legkedvezdbb

- Esztergalas esetén a legkedvezdtlenebb
- V¢ hatasa kicsi
- fz novelése noveli CLYV értékét

22/13




Doktori képzés I1. félévében vegzett feladatok
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Anyagok és Technoldgiak Doktori Iskola A|apanyag el6készitése

#1 Kisérlet célja: Kisérleti eszkézok el6készitése
(gép, készlilék, mérbeszkoz, stb. )

Marasnal alkalmazhat6 palyak vizsgalata. — . —
Kisérlet végrehajtasa

A Kkisérlet megtervezése, elokészitese és elvégzése — e -
Kisérletet kovet6 mérések elvégzése

- Alapanyagok kiVélasztésa\ (koordinata-, érdesség méres, stb.)
- Csiszolat készités T 1 flévben elvégezve Adatok &sszegzése
- Keménysegmeres Adatelemzés

- Eldgyartmany megtervezese

- Elégyartmany legyartasa Kévetkeztetesek

OOV G © © ©

- Kisérlet megtervezese Publikalas

- Kisérlet elvégzése (eromeres)
- Mérési vizsgalatok megtervezése :
. g ) g , ., , , L, 1. acél (1.0503): Altalanos rendeltetésii, 6tvozetlen,
- Mérési vizsgalatok elvegzése (koordinata-, érdességmeéres) szerkezeti nemesithetd szénacél
- Mérési adatok rendszerezése és feldolgozasa 2. acél (1.2379): Erésen 6tvozott hidegalakitd szerszamacél

3. acel (1.2842): Kozepesen 6tvozott hidegalakito
szerszamaceél

Alkalmazott anyagok:

22/14



Elogyartmany és Kisérlet megtervezése
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Elogyartmany

Vizsgalt anyagok: 1.0503 ?¥80-as hengerelt rad,

1.2379 @70-es huzott rad, 1.2842 ¥60-as huzott rad.
Nagyolas E400-as egyetemes esztergagépen

Eldsimitas: MAZAK SQT 10 MS (CNC megmunkalokozpont)
Legyartas két felfogasbol

2. elosimitas: MAZAK Nexus 410A-11 (CNC mardgép)
Kiesztergalas (B4030G. T28. 33-41.2)

Kisérlet:

Szerszam: MC230-10.0A4L-WK40TF

3 anyag ¢€s 3 stratégia alkalmazasa

- hagyomanyos (ap: 6mm),

- cirkularis (ap: 6mm),

- telibemaras (ap: 30 mm)

- Forgacsolo sebesség fix (vc: 230 m/min —— n: 7321 1/min)
6 mdb —— 9+3 kisérlet (Taguchi)

Nc programok testelése miifaban (Necuron 651)

MC230-10.0A4L-WK40TF

Kisérlet soran készitett

Kiesztergalassal készitett mdb

méretek

No. Anyag Stratégia Fz [mm]
1 1.0503 | Hagyomanyos 0,04
2 1.0503 Cirkuldris 0,08
3 1.0503 | Egyfogasbdl 0,12

2/2 1.0503 Cirkularis 0,08
4 1.2379 | Hagyomanyos 0,08
5 1.2379 Cirkularis 0,12
6 1.2379 | Egyfogasbdl 0,04

5/2 1.2379 | Egy fogasbdl 0,04
7 1.2842 | Hagyomanyos 0,12
8 1.2842 Cirkularis 0,04
9 1.2842 | Egyfogasbdl 0,08

8/2 1.2842 | Hagyomanyos 0,12

22/15



Kisérlet elvégzése
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- Maras

- Megmunkalogép: MAZAK Nexus 410A-11

- Szerszam: MC230-10.0A4L-WKA40TF

- Hidegzsugoros szrk-be torténd szerszam rogzités

- Szerszam fogainak lités vizsgalata a kisérlet elott

- Arasztasos hiités alkalmazasa (MOL Emolin 420, 6%-0s oldat)
(hiitési rendszer hiba)

- Szerszam kiils6 bemérése és allapot vizsgalata (Elbo
Controlli Hathor ) ,, "

L

Kész munkadarab maras utan
(hagyomanyos stratégia)

Szerszam fogainak radialis
eltérés vizsgalata

Szerszam allapotanak
vizsgalata 22/16



Meérési vizsgalatok megtervezese €s
elvegzese

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

Meérési folyamatok:
- Eromérés
- Mérogép: Kistler 9257B
- X, Y, Z iranyu er6k mérése €s rogzitése
- Koordinatamérés
- Mérégép: Mitutoyo CRYSTA-Apex V544
- Korkorosség 6 szinten (h: 2,7, 12, 17, 22, 27 mm),
szintenként 24 pontbol
- Hengeresség 144 pontbol

- Kompenzalatlan és kompenzalt mérés
- Mérések ismétlése 38°-0s mdb forgatassal

Munkadarab pontossaganak
vizsgalata koordinatamérd gépen

-

- Automatizalt mérés (koordinatarendszer korrigalasa) Munkadarab érdességének [ K ) e

- Kiértékelés a mérdgép és Kotem szoftver meérese erdessegmérégépen -
alkalmazasaval .

- Erdességmérés L

- Mérogép: Mahr MarSurf GD 120

- 3 beallitasi szogben (0°, 120°, 240°),

felfogason beliil 3 vontatasi hosszon (0, 9, 18 mm)
- Ra, Rz, Rt, Rp, Rsk, Rku mérése

Munkadarab pontossaganak
vizsgalata Kotem szoftverben

22/17



OBUDAI EGYETEM SzakirOdalomkutatés

OBUDA UNIVERSITY

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

Az év soran irodalomkutatast végeztem a témammal 0sszefiiggésben, annak érdekében, hogy
feltérképezzem milyen szerszamanyagokat-, milyen forgacsolasi stratégiakat ¢s milyen
geometriai tiréseket vizsgalnak napjainkban vilagszerte a kutatok.

Eddig 0sszegylijtott cikkek szama a témakorben 83 db, melyek feldolgozasa és a lista
bovitése folyamatosan halad.

Cikkek keresése soran hasznalt kulcsszavak:

GD&T, GPS (Geometrical Product Specification), circularity, fine boring, end milling,
metrology, tool steel, surface roughness, surface roundness, DIN 1.2379, DIN 1.2842, milling
strategies, hole machining strategies, geometrical characteristics

22/18



A kovetkezo félévek kutatasi iranya

éE OBUDAI EGYETEM
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Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola
- Irodalomkutatas folytatasa €s 0sszegzése

- Forgacsolassal végzett kutatasok:

- Szerszam geometria hatdsanak vizsgalata munkadarab hengeresség tlirésére

- Cirkolaris bemeriilési szog hatasanak vizsgalata

- Valtozo6 fogankénti el6tolas (fz) hatasanak vizsgalata cirkularis palyan beliil

22/19



Publikacidék

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

- Sipos Sandor, Mészaros Bela, Raczi Viktor, Miko Balazs (2024) Az érdesség-el6allito
képesseég vizsgalata esztergalasnal. Banki Kozlemenyek 6(3):6-19

- Racz1 Viktor Gergely, Miko Balazs: Furatmegmunkalasi eljarasok 6sszehasonlito
vizsgalata (2024), ESB 2024, (lektoralas alatt)
Felvett és teljesitett tantargyak

- Technologiai folyamattervezes (Dr. Miko Balazs)

- Kisérletek tervezése és értékelése (Dr. Drégelyi-Kis Agota)
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Oktatasi tevékenységek

éE OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar:

- CAD modellezés |. (BGXCM23BNF): 14 6ra / hét

- CAD modellezés |. (BGXCM23BLF): 18 ora / félév

- Korszert alkatrész gyartas és szerelés (BGXKALSBNE): 3 ora / hét
- Forgacsolas technoldgia alapjai (BGXFAL13BLF): 12 6ra / félév

- Forgacsolaskutatas (BGWFK16BNE): 0,5 ora / hét

- CAD technika (BGXCT95BNE): 4 o6ra / hét

- CAD technika (BGXCT95BLE): 12 6ra/ félév

- Virtualis technikak (BGWVT16BLE): 6 o6ra / félév

Egy¢b:
- Projektmunka (BGPPM16BNE)
- Szakdolgozat (1) 22/21



ey il Raczi Viktor Gergely

Anyagok és Technolagiak Doktori Iskola

v s e - = s Obudai Egyetem
Ko0szonom a megtisztelo figyelmuket Béanki Donat Gépész és

= s
- 1 - 2 - -
=
. -

Biztonsagtechnikai
Meérnoki Kar

Gépészeti €s Technologiai
Intezet

Cim: H-1081 Budapest
Népszinhaz u. 8.

Tel.: +36 (1) 666-5470
E-mail:
raczi.viktor@bgk.uni-
obuda.hu




