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Abstract

The geometric accuracy and surface quality of hole machining processes are fundamentally important for
the operational reliability of manufactured components, as supported by the literature review. The aim of
this research was to compare the geometric and surface characteristics of circular pockets produced by three
different machining methods: turning, boring, and milling. During the investigations, coordinate measuring
machine (CMM) and surface roughness measurement methods were applied, and the results were evaluated
using the Taguchi method, signal-to-noise (S/N) ratio analysis, and weighted scoring assessment. Based on
the results, boring proved to be the most favorable method in terms of geometric accuracy, while milling
yielded better surface roughness values. The findings of this research can support the selection of appropri-
ate pre-production machining technologies and contribute to the optimization of manufacturing processes.

Keywords: geometric tolerance, hole machining, Taguchi experiment design.

Osszefoglalas

A furatmegmunkdldsi eljardsok geometriai pontossaga és feliileti minésége alapvetd fontossagu a gydrtott
alkatrészek miikodési meghizhatésdga szempontjabol, amint azt a szakirodalmi attekintés is aldtdmasztja.
Jelen kutatds célja harom kiilonb6z6 forgacsolasi eljarassal (esztergdldssal, kiesztergaldssal és mardssal) ké-
szitett korzsebek geometriai és feltileti jellemz6inek 6sszehasonlitdsa volt. A vizsgdlatok sordn koordindta-
mérési (CMM) és feltletiérdesség-mérési mdodszereket alkalmaztunk, az eredményeket a Taguchi-modszer
alapjdn, jel-zaj ardny szamitdssal és sulyozott pontozasos kiértékeléssel elemeztiik. Az eredmények alapjan
a geometriai pontossag szempontjabol a kiesztergalastechnoldgia bizonyult a legkedvez6bbnek, mig a maras
a feltileti érdességi paraméterek tekintetében nyujtott kedvezébb értékeket. A kutatds megdllapitdsai hozza-
jarulhatnak a megfelel§ el6gyartési technoldgia kivalasztdsdhoz és a gyartasi folyamatok optimalizaldsahoz.

Kulcsszavak: geometriai tiirések, furatmegmunkalds, Taguchi-kisérlettervezés.

1. Bevezetés

A hengeres feliiletek megmunkaldsa soran elér-
het6 geometriai pontossag meghatdrozod szerepet
jatszik a gyartott alkatrészek miikodési megbiz-
hatdsagaban, kilonosen olyan alkalmazasok ese-
tén, ahol csapagyazas, illeszkedés vagy tomités

kiilénbo6z6 forgacsolasi eljarasok dsszehasonlita-
sa és hasznalt technoldgiai paramétereik optima-
lizalasa elengedhetetlen.

A megmunkalt alkatrészek geometriai és méret-
beli pontossaganak értékelésére kiillonb6z6 mérd-
szamok alkalmazhatok, amelyek meghatarozasat
és értelmezését az ISO-szabvanyok részletesen le-

az elvart funkcié. A korszer( gydartastechnologi-
ak célja nem csupdn a méretpontossag, hanem a
minimdlis alakhibdk (példdul a hengeresség és
koralakusag) biztositdsa is. Ennek érdekében a

irjdk. A AD (atmérGeltérés) a mért atlagos atmérd
és a névleges méret killonbségét jelenti, és a mé-
rettlirésekre vonatkozd ISO 14405-1:2016 szab-
vany alapjan értelmezhet6. A mérettlirés mellett
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a geometriai tlirések részletgazdagabb leirdsat
adjak a gyartott elem eltérésének. A RONt (Round-
ness total deviation) a korkorosség eltérését fejezi
ki, és az ISO 12180-1 és ISO 12180-2 szabvanyok
alapjan kertil meghatdrozasra (1. abra/a). Ez az
érték a mért kontur legnagyobb és legkisebb su-
gara kozotti kiilonbséget jelenti egy adott kereszt-
metszetben. A CYLt (Cylindricity total deviation)
hasonl6é modon a teljes hengerességi eltérést irja
le, amelyet az ISO 12181-1 és ISO 12181-2 szabva-
nyok definidlnak (1. dbra/b). Ez a jellemz6 a mért
feliiletet éppen lefedd legkisebb és legnagyobb
koncentrikus hengerek kozotti tdvolsagként értel-
mezhet6. Mindhdrom mérdszamot altaldban mik-
rométerben (um) adjdk meg, és a gyakorlatban
koordinatamérd gépekkel (CMM) végzett alak- és
méretellen6érzések soran kertilnek meghatarozas-
ra. A jelen vizsgélat soran a korzsebek geometriai
jellemzésére a AD-, RONt- és CYLt-paraméterek
kerultek alkalmazdsra.

Az esztergdlds az egyik legelterjedtebb eljaras
hengeres feliiletek készitésére, azonban bizonyos
esetekben nem alkalmazhatd (szerelt vagy nem
forgadsszimmetrikus alkatrészeknél). Ilyen hely-
zetekben alternativ megmunkaldsi modok (pl.:
maras, kiesztergalas) keriilnek el6térbe.

Marasi eljaras soran a forgacsolasi paraméterek
mellett egyéb korilmények is hatdssal vannak a
megmunkalt feliilet pontossdgdra, mint példa-
ul a hiitési viszonyok [1]. Az elvégzett kisérletek
alapjan a legkedvez6bb eredményt a 65,46 m/min
forgacsoldsi sebesség, 0,3 m/min asztalel6tolo se-
besség és 1,16 1/h emulzié alkalmazdsa eredmé-
nyezte, ahol a CYLt értéke 19,20 um, a CYLv pedig
8,52 pm volt [1].

Mérések szerint a kendanyag tipusa és mennyisé-
ge jelent6sen befolyasolta a CYLt-, CYLp- és CYLv-
értékeket. Kutatdsok eredményei alapjan a leg-
alacsonyabb CYLt-értéket (13,31 um) 188,5 m/min
forgacsoldsi sebesség, 0,05 mm/ford elStolds és
546 cm3/min emulzié eredményezte [2, 3].

A kulonféle alakhibdk elemzése tangencialis
esztergalds esetén is egyre nagyobb figyelmet

henger valddi profilja

1. abra. A koralakusdg (a) és hengeresség (b) geomet-
riai eltérések meghatdrozdsa
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kap. Az eljaras kilonleges kinematikai jellemzéi
révén kivaléan alkalmazhaté nagy pontossagu
hengeres feliiletek megmunkélasara, azonban az
alakhiba - kilonosen a CYLv és a RONt - jelen-
tésen fligg a forgacsolasi sebességtdl és a fogds-
mélységtol [4].

A kemény megmunkaldsok (edzett acélok esz-
tergaldsa és koszoriilése) 0sszehasonlitdsa esetén,
a RONt-, CYLt-, CYLtt- és Ra-paraméterek alapjan
a keményesztergdlds versenyképes alternativa
lehet a hagyomdanyos készoriiléssel szemben, kii-
l6nosen, ha a megmunkalds egy felfogdsban, egy
gépen torténik [5].

A hénolds mint befejez6 megmunkdlas szintén
hozzajarul a kivalo alakhelyességli furatok eld-
allitdsdhoz. Nagypdl és Sztankovics munkdjaban
kimutatték, hogy az abraziv szerszam szerkezete
és az el6tolas mértéke hatassal van a CYLt-, CYLtt-
és RONt-paraméterekre — a kisebb szemcseméret
és a zartabb szerkezet kedvez&bb hengerességet
eredményezett [6].

Kiilon figyelmet érdemelnek azok az eljardsok
is, amelyek mechanikus alakitdsra (nem forga-
csoldsra) épulnek. Ferencsik és Varga tobb ta-
nulményban is vizsgaltdk a gyémantszerszamos
feliiletvasalds hatdsat a mikrokeménységre és a
hengerességre, és kimutattdk, hogy a megfeleld
vasaldsi paraméterek alkalmazasdval jelentds
mértékben javithato az alakhelyesség [7, 8].

E kutatasok egytittes tanulsaga, hogy a kiillénbo-
z6 forgécsolasi és alakitd eljardsok befolyasoljak
a geometriai alakhelyesség alakuladsat, emellett a
megfelel§ eredmény elérése érdekében minden
esetben sziikséges az alkalmazott technoldgiai
paraméterek gondos megvalasztasa.

A jelen tanulmdny célja annak vizsgalata, hogy
a kiesztergdlassal el6allitott korzsebek geometri-
ai pontossaga, killonosen a hengeresség, korala-
kusag és a feliileti érdességi paraméterek alapjan,
mennyire kozeliti meg az esztergdldssal készult
munkadarabok pontossagat. Az eredmények se-
githetnek annak elddntésében, hogy a jov6beni
kisérletek soran elegend6-e a kiesztergalast alkal-
mazni az elégyartasban.

2. Anyagok és mddszertan

A forgacsolasi kisérletek sordan harom kilon-
b6z8 forgdcsolasi technolégidval készitettiik el
a korzsebeket. Mindharom eljaras alkalmazdasa
sordn keményfém szerszdmokat haszndaltunk,
amelyeket a Walter Hungdria Kft. biztositott
szamunkra. Az esztergaldssal késziilt korzsebek
esetében az A20S-SDQCL11 jeld fdrérudat és a
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DCMT11T304-MP4-WPP20G jelzésii lapkat alkal-
maztuk (1. tablazat/No. 1). A Kiesztergdlassal
készilt munkadarabok esetében a B4030G. T28.
33-41.Z jell szerszamot és a TCMTO06T104-FP4
jelzésti lapkat hasznaltuk (1. tablazat/No. 2), mig
a marassal készilt kdrzsebek megmunkdlasanal
a H4021017-20 jeldlésli ujjmardt alkalmaztuk
(1. tablazat/No.3).

A forgdcsolasi vizsgalatok a MAZAK SQT 10 MS
CNC megmunkdalokézponton és a Mazak Nexus
410A-II CNC mardgépen kertltek végrehajtasra.
A szerszamok allapotfelmérése és geometriai mé-
reteik ellen6rzése (valds szerszamatmérd meg-
allapitdsa kiesztergdlo- és maroszerszam esetén)
az Elbo Controlli Hathor 1ézeres szerszambeméro
segitségével tortént.

A forgacsolasi kisérleteket C45 (1.0503)-jeld-
1ésti nemesithet6 szénacélon végeztik, amely-
nek kémiai osszetétele: C: 0,43-0,5%; Si: <0,4%;
Mn: 0,5-0,8%; Mi: <0,4%; P <0,045%; Cr: <0,4%;
Mo: <0,1%. Az anyagot kivalé mechanikai tulaj-
donséagai miatt gépészeti és szerkezeti alkatrészek
alapanyagaként alkalmazzak. Az altalunk hasz-
nalt, @80 x 70 mm-es geometriai mérettel rendel-
kez6 munkadarabok keménysége HV30 185 + 7,3
(0:3,65) volt.

A Kkisérlet sordn haszndlt munkadarabok
elégyartmanyai a MAZAK SQT 10 MS CNC meg-
munkalokozpontban késziiltek két felfogdsban.
A kisérlet soran @34 mm atmér6ji korzseb simita-
sa tortént 32 mm mélységig (2. abra). A vizsgalat
soran a fogasmélység (a) (maras esetén fogasszé-
lesség [ae]) 0,5 mm volt. A kisérleti eredmények
Osszehasonlithatésdga érdekében az anyagdram
(V [mm3/min]) értéke mindhdrom eljaras esetén
azonos volt. A forgacsolasi kisérletek arasztasos
hiités (MOL Emolin 420 6%-os oldat) alkalmaza-
saval kerultek végrehajtasra.

A forgdcsolasi kisérletek a Taguchi kisérletter-
vezési mddszer (L9) alapjan Kkeriltek megterve-
zésre. A vizsgalat soran mindegyik eljaras esetén
megvaltoztattuk a forgacsolasi sebesség (v,) és
a fogankénti el6tolas (f,) értékét harom szinten.
A 2. tablazat tartalmazza az alkalmazott techno-
légiai paraméterek értékeit.

2.1. Koordinatamérési vizsgalatok

A forgdacsolasi kisérleteket kdvet8en a Mitutoyo
CRYSTA-Apex V544 koordindtamérd gép segitsé-
gével hatdroztuk meg a korzseb geometriai hibait
(RONt, CYLt) és méretének eltérését az elméleti
geometriatdl (AD). A vizsgalt geometriai eltérések
értékeinek meghatarozasat tizenegy mélységhen
(h: 2;4,5;7;9,5;12;14,5; 17; 19,5; 22; 24,5; 27 mm),
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1. tablazat. A kisérleteknél alkalmazott szerszamok

No. Szerszam
1 |A20S-SDQCL11
2 | B4030G. T28. 33-41.Z
3 | H4021017-20

Lapka
DCMT11T304-MP4-WPP20G
TCMT06T104-FP4

2. tablazat. A kisérleteknél alkalmazott technologiai

paraméterek
Esztergalas Kiesztergalas Maras
e N A L A B
1 180 | 0,05 | 4 180 01 |7 180 | 0,15
2 200 0,1 200 |05 |8 | 200 |0,05
3 220 10,15 | 6 220 | 0,059 | 220 0,1

2. abra. Kisérletnél alkalmazott munkadarab

szintenként 24 pontbdl (6sszesen: 264 pont) alla-
pitottuk meg.

A Mahr MarSurf GD 120 érdességmérd segit-
ségével hatdroztuk meg a fellleti érdességi pa-
ramétereket (Ra, Rz). A vizsgdlat sordn minden
megmunkalt feliiletet hdrom pozicidban (0°; 120°;
240°) és harom mélységben (0; 9; 18 mm) mértiik
meg (0sszesen: 9 mérés), a MSZ EN ISO 21920:2022
szerinti It: 4,8 + 2*0,8 mm hossz alkalmazasaval.

A mérési eredményeket a mérdgépek sajat szoft-
vere mellett, MINITAB 22 szoftver segitségével
értékeltiik ki.

Az eredmények meghatdrozasanal a legkisebb
négyzetek modszerét (Least Squares Cylinder Fit)
alkalmaztuk, ami minimalizalja a mért pontok és
az elméleti &tmérdtdl az illesztett kor vagy henger
kozéppontjanak tengelyére merdéleges tavolsagok
négyzetosszegét. A kapott eredményeket grafiku-
san abrazoltuk.
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3. A mért értékek bemutatasa

Az elméleti 4tméro6tdl valo eltérés (AD) eredmé-
nyeit a 3. abra mutatja, ahol a 264 darab mérés-
eredmény eloszldsa lathatd. Az adatok alapjan
megdllapithatd, hogy a kiilonb6z8 forgacsolasi
eljardsok jol elkilonithet6k. Az esztergaldsi és
kiesztergaldsi technoldgidknal megdllapitha-
to, hogy a forgacsolasi technoldogidk kismérték-
ben befolyasoljdk az elméleti geometridtol valo
eltérést, mig mards esetén ez a hatds jelent6s.
Az esztergdlas okozta a legkisebb AD-eltérést (at-
lagosan -0,02 mm), mig a kiesztergaldskor atla-
gosan 0,09 mm-rel nagyobb korzsebek késziiltek.
Az erémérési eredmények és a Necurom 651-es
miifdban torténé kisérletek alapjan megéallapit-
haté, hogy a szerszam deformaéciéja okozta az at-
mérd geometriai eltérését.

A mért pontok segitségével meghataroztuk az
adott szinthez tartozd koralakusag (RONt) nagy-
sagat (4. abra). Az adatok alapjan megdllapithato,
hogy az esztergdlds és a kiesztergalds kozel ha-
sonld koralakusagot okoz, mig a mardsi eljarasndl
nemcsak az adatok szorasa jelentds, de a vizsgalt
geometriai eltérés is 2,8-szorosa az esztergalasi
eljaras atlagahoz képest. Az adatok alapjan itt is
megdllapithatd, hogy a technoldgiai paraméterek
jelentds hatast fejtenek ki marasi eljaras esetén a
koralakusag nagysagara.

A korzsebek hengeressége (CYLt) vizsgalatanak
eredményeit az 5. abra mutatja be, ahol 36 mérés
(9%4) eredményei vannak feltlintetve. Az eredmé-
nyek alapjan megdllapithato, hogy a legkisebb
hengerességi eltérést az esztergaldssal készilt
korzsebek esetén lehetett tapasztalni. Kieszter-
galas esetén a hengeresség nagysaga datlagosan
10%-kal tért el az esztergalt korzsebektdl, mig ma-
rassal készilt munkadarabok esetén 2,9-szeres az
atlagos eltérés. Az adatok alapjan az is jol 1athato,
hogy marasnal a technoldgiai paraméterek job-
ban befolyésoljak a hengeresség értékét.

3.1. Erdességmérési vizsgalatok

Az atlagos feltileti érdesség (Ra) adatait 0sszegzi
a 6. abra. A legkisebb Ra-érdességet a marasi elja-
rds okozta. Esztergdldssal dtlagosan 2,6-szor, mig
kiesztergalds esetén atlagosan 2,8-szor nagyobb
Ra-érdesség volt mérhetd. Az atlagos felileti ér-
dességre maras esetén nincs szamottevd hatdsa
a technoldgiai paramétereknek, mig esztergdlas
és kiesztergdlas esetén a technoldgiai paraméte-
rek hatasa jelentdsen befolyasolja az Ra értékét.
Emellett megéllapithatd, hogy a feliilet homogeni-
tasa egyéld szerszam alkalmazasaval joval kedve-
z6bb, mint tobbéll szerszam esetén.
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A feluleti érdességi vizsgalatok soran a masik
vizsgdlt paraméter az egyenetlenség-magassag
(Rz) volt, amelynek eredményeit a 7. abra mu-
tatja. Marasi eljarassal készitett kdrzsebek esetén
volt alegkisebb az Rz érdességi paraméter, mig ki-
esztergalds esetén atlagosan 1,8-szor, esztergalas
esetén atlagosan 2,1-szer nagyobb Rz volt mérhe-
t6. Az eredmények szordsa alapjan kijelenthet6,
hogy az esztergdlassal készitett munkadarabok
homogenitdsa sokkal kedvez8bb, mint a tobbi el-
jarasnal. Kiesztergalds sordn a hiités intenzitasa-
nak hidnya eredményezhette az Rz-adatok szora-
sat, mert a folyd forgacs nem tudott eltdvozni a
korzsebb6l.

4. A mért értékek elemzése és megalla-
pitasok

A Kkisérleti eredmények kiértékeléséhez a Ta-
guchi-moddszert alkalmaztuk, amely lehetévé te-
szi tobb tényez6 hatdsdnak egyidejl vizsgalatat
viszonylag kevés szdmu elvégzett kisérlet esetén.
Az adatok elemzése sordn kizardlag jel-zaj arany
(Signal-to-Noise Ratio, S/N) alapu kiértékelést al-
kalmaztunk. A jel-zaj ardny szamitasa lehetdvé
teszi, hogy ne csak az atlagos eredményeket vizs-
galjuk, hanem a mérési eredmények szorasat, sta-
bilitasat is figyelembe vegyiik. Ezaltal megbhizha-
tobb képet ad arrol, hogy egy adott technoldgiai
bedllitds mennyire egyenletesen és kiszamithato-
an teljesit. A mddszert széles korben alkalmazzak
kisérlettervezésben (DOE), gyartdstechnologia-
ban és mindségbiztositdsban, kiilondsen olyan
helyzetekben, ahol a folyamat robusztussdganak
novelése a cél [9, 10].

A tényez6k hatdsdnak értékelése sordn a del-
ta érték (A) nagysagat vettiik figyelembe, amely
az adott tényezd legjobb és legrosszabb szintjén
mért jel-zaj ardnyok kozotti kiillonbséget jeldli
(1. képlet). A delta érték nagysdga aranyos az
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adott tényez6 eredményre gyakorolt hatdsaval,
igy a tényez6k fontossagi sorrendje ezen értékek
alapjan allapithaté meg [9].

A=S/N -S/N (¢))

max min

LErték kozel legyen a célértékhez” (Nominal is
best) esetén a képlet:

S/N = —10-logyo(s?) 2)
ahol:

s:azy értékek szorasa.

,Minél kisebb, anndl jobb” (Smaller is better)
esetén a képlet:

1 n
S/N = —10"-logy, <;Z yf) 3)

i=1
ahol:
;. i-edik mért érték,
n: mérések szama.

4.1. Koordinatamérési vizsgalatok

A 8. abra az elméleti &tmérdtdl valo eltérés alap-
jan szamitott jel-zaj ardnyok f6hatdsabrajat mu-
tatja. A ,célértékhez kozeli” tipusu jel-zaj arany
szerint (2. képlet) a nagyobb érték jobb folyamat-
stabilitast jelez. A legnagyobb hatdst a megmun-
kélasi eljaras gyakorolta az atmérdpontossagra
(4: 21,87), mig az el6tolds (4: 1,75) és a forgacsolasi
sebesség (4: 1,05) kisebb befolyassal birt. Bar a ki-
esztergalds eltérése nagyobb volt (3. abra), mégis
ez a maddszer biztositotta a legstabilabb, ismétel-
het6 eredményeket, melyek korrekcidval pontosit-
hatok. A maras 35%-kal kisebb jel-zaj aranyt mu-
tatott, igy az eljaras pontossaga kedvezo6tlenebb-
nek bizonyult. A legjobb eredményt a 180 m/min
forgdacsoldsi sebesség és 0,05 mm el6tolds adta.

A koralakusagi eltérések értékeléséhez a ,,minél
kisebb, annal jobb” tipusu jel-zaj aranyt alkal-
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maztuk, mivel a cél az alakhibak csokkentése volt
(3. képlet). A 9. abra alapjan a legnagyobb hatdast
a megmunkalasi eljaras gyakorolta (4: 8,67), mig
az el6tolds (A: 2,36) és a forgacsolasi sebesség
(4: 1,47) kisebb mértékben befolyédsoltak az ered-
ményt. Az esztergalds biztositotta a legjobb sta-
bilitast, a kiesztergalads 4%-kal, a maras 22%-kal
kedvezdtlenebb jel-zaj aranyt mutatott. A legjobb
értékeket 200 m/min forgdcsoldsi sebesség és
0,05 mm el6tolas mellett kaptuk.

A hengerességi eltérések kiértékelését szintén
a ,minél kisebb, anndl jobb” tipusu jel-zaj arany
alapjan végeztik, mivel a cél a geometriai hibak
csokkentése volt (3. képlet). A 10. abra szerint a
legnagyobb hatast a megmunkalasi eljaras gyako-
rolta (4: 9,09), mig az el6tolas (4: 1,91) és a forga-
csolasi sebesség (4: 1,68) kevéshé befolyasoltak az
eredményeket. Az esztergalds biztositotta a leg-
stabilabb hengerességi értékeket, a kiesztergalas
2%-kal gyengébb, de még kedvezd, mig a maras
25%-kal kisebb jel-zaj ardnyt eredményezett, ami
nagyobb szdrésra és instabilitasra utal. A legjobb
értékeket 200 m/min forgacsolasi sebesség és
0,05 mm el6tolas adta.
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4.2. Frdességmérési vizsgalatok

A feltleti érdesség (Ra) értékeléséhez a ,,minél
kisebb, anndal jobb” tipust jel-zaj aranyt alkalmaz-
tuk, a sima feliilet elérése érdekében (3. képlet).
A11. abra alapjan a megmunkalasi eljdras hatdsa
volt a legjelentsebb (4: 8,21), ahol a maras biz-
tositotta a legjobb feliletmindséget. Az eszterga-
14s esetében 93%-kal nagyobb Ra-érték adddott,
ami a legkedvezdtlenebb eredményt jelentette.
Az el6tolds szintén er6sen befolydsolta az érdes-
séget (A: 5,66), ahol a 0,05 mm-es érték biztositot-
ta a legsimabb feliiletet. A forgacsolasi sebesség
hatdsa kisebb mértéki volt (4: 3,17), és a legjobb
eredmények 220 m/min mellett jelentkeztek, mig
a 200 m/min érték a leggyengébb stabilitast adta.

Az Rz érdességi paraméter esetében hasonld
eredmények sziilettek, mint az Ra-értéknél, igy
itt is a ,,minél kisebb, annél jobb” tipusu jel-zaj
arany alapjan tortént a kiértékelés (3. képlet).
A 12. abra szerint a megmunkalasi eljards dont6
hatast gyakorolt az Rz stabilitasara (4: 6,27), a leg-
jobb eredményeket a marasi eljaras eredményez-
te. Esztergalasi eljaras esetén 69%-kal nagyobb
Rz-érték keletkezett, ami kedvez6tlenebb feltilet-
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mindséget jelez. Az el6tolds hatdsa szintén jelen-
t6s volt (A: 3,80), a kisebb (0,05 mm) el6tolas bizto-
sitotta a legsimébb feltiletet. A forgdcsoldsi sebes-
ség hatdsa (4: 2,45) alapjan a legjobb eredmény
220 m/min mellett mutatkozott, mig 200 m/min-
nél a legnagyobb romlds volt tapasztalhatd.

4.3. Adatok kiértékelése

A jel-zaj aranyok eredményei alapjan megalla-
pithat6, hogy minden vizsgalt valaszparaméter
esetében a megmunkaldsi eljards gyakorolta a
legnagyobb hatast az eredményekre. A 3. tabla-
zat szerint az elméleti 4tmérotdl valo eltérést leg-
inkdbb az alkalmazott eljaras befolyasolta, mig a
forgécsolasi sebesség és el6tolas hatdsa joval ki-
sebb volt. Hasonlo tendencia figyelhet6 meg a 4. és
5. tablazat esetében is, ahol a koralakusagi és
hengerességi eltérések stabilitdsat szintén az elja-
ras befolyasolja a legnagyobb mértékben.

A feliileti érdességi jellemzdk (6. és 7. tablazat)
alapjan a maréas technoldgidja biztositotta a leg-
kedvezdbb jel-zaj aranyt. Ezzel szemben a korko-
ros és hengeres geometriai eltérések szempontja-
bél az esztergalds adta a legjobb eredményeket.

Osszesitve a geometriai és feliileti érdességi
eredményeket, megallapithatd, hogy a kieszterga-
14s biztositotta a legkiegyensulyozottabb és legs-
tabilabb megmunkalasi eredményeket, kedvezd
pontossag és feliletmin6ség mellett.

Aforgdcsolasisebesség (v ) hatasakozepesmértéki
volt, a legjobb értékek altaldban 200-220 m/min
tartomanyban jelentkeztek. Az elGtolas (f,) ese-
tén egyértelmd tendencia figyelhet6 meg: a
0,05 mm-es Kkicsi el6tolds minden valaszparamé-
ternél kiemelked6en j6 jel-zaj aranyt eredménye-
zett.

5. Kovetkeztetések

Jelen kutatds célja harom kiilénb6zd forgacsola-
si eljarassal (esztergalds, kiesztergalds és maras)
készitett korzsebek 6sszehasonlitdsa, a geometri-
ai eltérések (AD, RONt, CYLt) és a feliileti érdes-
ségi paraméterek (Ra, Rz) alapjan. A vizsgalatok
soran koordindtamérési és feliileti érdességmeéré-
si eljardsokat alkalmaztunk, az eredményeket a
Taguchi-modszer szerint, jel-zaj ardny szamitds-
sal értékelve.

Az egyszerl atlagértékek alapjan a geometriai
jellemzdk tekintetében az esztergdlas adta a leg-
kedvez6bb eredményeket, amit szorosan kove-
tett a kiesztergalds. A mards minden geometriai
paraméter esetében nagyobb eltérést és szorast
mutatott.

A feliilleti érdességi adatok alapjan ugyan a
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3. tablazat. A AD jel-zaj ardnydnak dsszefoglalo értékei

Szint Eljaras m/‘rrrclin nf;n
1 55,61 54,02 53,97
2 63,19 52,97 53,92
3 41,32 53,14 52,23
Delta 24,87 1,05 1,75
Rang 1 3 2
4. tablazat. A RONt jel-zaj ardnydnak dsszefoglalo
értékei
Szint Eljgrds | e =
1 39,32 34,97 37,40
2 37,82 36,45 35,37
3 30,65 36,37 35,03
Delta 8,67 1,49 2,36
Rang 1 3 2
5. tablazat. A CYLt jel-zaj ardnydnak 0sszefoglalo
értékei
Szint Eljaras m/‘r,tclin =
1 36,87 32,63 34,78
2 36,06 34,31 32,87
3 27,79 33,78 33,07
Delta 9,09 1,68 1,91
Rang 1 3 2
6. tablazat. Az Ra jel-zaj ardnydnak 6sszefoglalo
értékei
Szint Eljdrds m/‘x,ﬁin =
1 0,6367 4,0839 6,5947
2 1,5678 1,8993 3,5221
3 8,8488 5,0701 0,9365
Delta 8,2121 3,1708 5,6582
Rang 1 3 2
7. tablazat. Az Rz jel-zaj ardnydnak ésszefoglalo
értékei
Szint Eljdrds ve =
1 -15,355 -11,830 -10,711
2 -13,544 -14,277 -12,764
3 -9,084 -11,876 -14,508
Delta 6,270 2,447 3,797
Rang 1 3 2
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marasi eljards eredményezte a legkisebb atlagos
Ra- és Rz-értékeket, azonban az esztergalas és a
kiesztergalds stabilabb és homogénebb feliileti
mindséget biztositott.

Az eredmények alapjan a legjobb Osszesitett
eredményeket a kiesztergdlas eljarasa adta. A for-
gacsolasi paraméterek koziil a legmagasabb for-
gacsoldsi sebesség (220 m/min) és az kicsi el6to-
14s (0,05 mm) kombindcioja biztositotta a legjobb
pontossagot és feliileti min6séget.
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