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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. BEVEZETÉS

A feldolgozóipar egyik f  fenntarthatósági problémája 
az energiafogyasztás csökkentése [1]. Vannak olyan 
megmunkálási feladatok például karbantartások 
alkalmával, amikor egy hengeres csapot fel kell 
szabályozni, de a hengeres csapot tartalmazó szerelt, 
vagy hegesztett szerkezeti egységet nem szándékoznak 
elemeire szétbontani. Ilyenkor a hengeres csap nem 
fogható be az eszterga tokmányába. Azonban a maró 
gépen, ahol áll a munkadarab, a rövid hengeres csap 
megmunkálása is elvégezhet . E megmunkálási mód 
nem újkelet , de az irodalomban kevés elemzés 
foglalkozik a megmunkálás vizsgálatával. A különböz  a 
küls hengeres felületek határozott élgeometriájú 
szerszámmal történ  megmunkálásainak áttekintésével 
foglalkozik Sztankovics [2]. A megmunkálásváltozatok 
mozgásviszonyai, f bb jellemz i kerülnek közlésre a 
cikkben. Sík felületek marásának vizsgálatával számos 
publikáció foglalkozik, ezek közül néhány a [3-7] 
irodalmakban található. A legtöbb forgácsolási 

folyamatban a legyártott alkatrészek megmunkálási 
pontossága a megmunkálás során alkalmazott olyan 
hatásoktól, tényez kt l függ, mint pl. a technológiai 
paraméterek, a forgácsolóer , a munkadarab merevsége, 
a szerszámgép viselkedése stb. A forgácsolás során az 
MKGS (munkadarab, készülék, gép, szerszám) 
rendszerben, illetve azok elemeiben jelentkez  váratlan 
hatások miatt a pontosság változhat.  

A marási folyamatban nyert hengeres munkadarab 
alakhiba vizsgálatához jelent s segítséget jelent az 
esztergálással eredményez d  hengeres munkadarabok 
vizsgálata. Az esztergálással megmunkált hengeres 
felületeknél fellép  alakhibák a munkadarab 
keresztmetszeteiben jelentkeznek és a keresztmetszeti 
profilokat a munkadarab hossza mentén megfelel en 
egymáshoz rendelve a hengerességre jellemz  
információt kaphatunk. Az elvárt és a valós hengerességi 
jellemz k közötti különbségek függvényében az 
eltéréseket a t réshatárokba kell beépíteni [8]. 

2. A KÜLÖNBÖZ  H TÉSI TECHNIKÁK

A kiváló min ség  alkatrészek gyártásának növekv  
igénye új technikák alkalmazását teszi szükségessé a 
nagyobb pontosságú alkatrészek el állításához. Az 
irodalomban megkülönböztetünk h t -ken  anyag 
nélküli u.n. száraz megmunkálást, minimális mennyiség  
h t -ken anyagot felhasználó (MQL) megmunkálást és 
nagy mennyiség  h t -ken anyagot felhasználó 
megmunkálást. Masoudi és társai [9] cikkükben azt 
vizsgálták, hogy az AISI 1045 acélból készült alkatrészek 
felületi jellemz ire és geometriai t réseire milyen hatásai 
vannak a különböz  h tésmódok alkalmazásának. 
Vizsgálták a megmunkálási paraméterek, azaz az el tolás 
és forgácsolási sebesség, valamint az MQL paraméterek, 
nevezetesen a s rített leveg  nyomásának, a h t -ken  
folyadék térfogatáramának a felületi topográfiára, 
forgácsolóer re és hengerességi eltérésre gyakorolt 
hatását. A Pugh-mátrix megközelítést alkalmazták a 
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különböz  h tési stratégiák összehasonlítására a 
fenntartható gyártás szempontjából. A kapott 
eredmények szerint az MQL megmunkálás jelent sen 
javította a kimeneti paramétereket az AISI 1045 acél 
esztergálásánál. Az MQL rendszer használatával 
nemcsak a megmunkált felületek topográfiája javult, és 
sz kebb t réssel rendelkez  alkatrészek készültek, 
hanem a fenntarthatósági kritériumok is javultak. A 
fenntarthatósági értékelés eredményei alapján az MQL 
esztergálásnak a nedves és száraz körülményeknél jobb 
volt a környezeti hatás, a kezel  egészsége, a gyártási 
gazdaságosság és a termelés hatékonysága tekintetében 
[9]. 

A szakirodalomban található száraz megmunkálásra, 
minimális mennyiség  h tés-kenésre, MQL-re, majdnem 
száraz megmunkálásra, csökkentett mennyiség  h tés-
kenésre, teljes sugarú h tés-kenésre vonatkozó fogalmak 
sokfélék, nem egységesek. A Dudás és társai [10] 
rendszerezése alapján a minimális mennyiség  h tés 
kenésnél az alkalmazott h t -ken  anyag térfogatárama: 
1-100 m /h. A Csökkentett mennyiség  h tés kenésnél 
2 /min. Egy másik tanulmányban, melyet Biró és társai
készítettek [11], sokkal nagyobb értékek is 
megengedhet k. A minimális mennyiség  kenés (MQL)
csak igen kis mennyiségben (jellemz en 5-50 m /h
mértékben) alkalmazott h t -ken  folyadékot említ, és
maximum 10 /min mennyiséget enged meg. Ez az oka,
hogy a kés bbiekben Vemulzió 2 = 1,16 /min mennyiség
h t -ken  folyadék alkalmazást egy újabb „kis
mértékben h tött” megnevezést kapott

3. KÍSÉRLETI KÖRÜLMÉNYEK

3.1. Anyag, próbadarab 

A kísérlet tárgya a C45 acél általános rendeltetés , 
ötvözetlen, szerkezeti, nemesíthet  és edzhet  szénacél. 
Felhasználási területei között éppúgy megtalálható 
csavargyártás, a gép- és készülékgyártás, valamint a 
kisebb igénybevétel  autóipari alkatrészek, kopásálló 
alkatrészek, nyomástartó alkatrészek, illetve közepes 
igénybevételnek kitett szerszámok gyártása is [12]. A 
C45 acél vegyi összetételét az 1. táblázat tartalmazza. 

1. táblázat A C45 acél vegyi összetétele [13]
C Si Mn P Cr+ 

Ni+ 
Mo 

0,42-0,5  0,4 0,5-0,8  0,045 
S Cr Mo Ni 

 0,045  0,4  0,1  0,4  0,63 

3.2. Kutatási módszertan 

A kísérletek során Ø30 mm átmér j , 28 mm hosszú álló 
helyzet  küls  hengeres felületek marása volt a cél. A 
kísérletek során megmunkáláskor különböz  

térfogatáramú h t -ken anyagot (emulziót) 
alkalmaztunk: száraz megmunkáláskor Vemulzió 1 = 0 /h, 
kis mennyiség  emulzió alkalmazásakor: 
Vemulzió 2 = 1,16 /h.  
Jelen kísérletsorozatban a teljes faktoriális kísérlet-
tervezés módszertanát alkalmazva [14-15] három faktor 
hatásának vizsgálta történt meg. Ezek a faktorok: a 
forgácsoló sebesség, az el toló sebesség és az 
alkalmazott h t -ken  folyadék térfogatárama. 
Mindegyik faktor 2-2 szintre volt beállítva. A faktoriális 
kísérlettervezés módszerének el nye, hogy empirikus 
függvénykapcsolat írható fel az input (független) 
paraméterek és az output (függ ) változó között. 
Kísérleti paraméterek: 
A forgácsoló sebességek: 

vcl=54,55 m/min  vc2=65,46 m/min 
El toló sebességek:  
 vfl=0,3 m/min  vf2=0,5 m/min 
Alkalmazott h t -ken  folyadék mennyiségek: 

Vemulzió 1=0 /h, Vemulzió 2=1,16 /h. 

A marási kísérleteket a Miskolci Egyetem 
Gyártástudományi Intézetében található PERFECT-JET 

Marási paraméterek 

vc [m/min] vf [m/min] Vemulzió [ /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 
Gyártástudományi Intézetében található Taylor Hobson 
cég által gyártott Talyrond 365 jel  köralak és 
helyzethiba mér  berendezést alkalmaztuk (1. ábra). A 
hengerességi hiba meghatározásához a hengeres 
megmunkált alkatrészeket a hossz mentén 4 helyen, 
egymástól 7 mm távolságban köralakhiba mérést 
végeztünk induktív szenzor alkalmazásával. A gép 
szoftvere e mérésekb l meghatározza a hengerességi 
hibát. 

M8 típusú függ leges megmunkáló központon
végeztük el. A kísérletben használt Karnasch 
gyártmányú bevonat nélkül 4 fogú (<45 HRC, DIN 6535 
HA alak) tömör keményfém szármaró átmér je Ø11 
mm, hossza 83 mm. A kísérleti paraméterváltozatokat a 
2. táblázat tartalmazza.

 táblá at. Kísérleti paraméterváltozatok
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1. ábra. A Talyrond 365 jel  köralak és helyzethiba 
mér  berendezés mérés közben

A teljes hengerességi hiba (CYLt) egy 
referenciahengerhez viszonyítva fejezi ki a legnagyobb 
kiemelkedés (CYLp) és bemélyedés (CYLv) távolságát 
az ISO 12180-1 szabványban meghatározottak alapján. E 
három paraméter közül a CYLt és a CYLv paraméter 
változásának vizsgálatával foglalkoztam. 

A Talyrond 365 mér  berendezés ultraprecíziósan 
légcsapágyazott forgó körasztallal van ellátva. Az 
alkalmazott induktív érzékel  méréstartomány és 
érzékenység 3 tartományban: ±1 mm-nél 0,03 m, ±0,2 
mm-nél 0,006 m, ±0,08 mm-nél 0,0012 m [16]. 

4. MÉRÉSI EREDMÉNYEK

A mért hengerességi eltérések értékeit a 3. táblázat 
tartalmazza.

3. táblázat A CYLt és CYLv mért értékei a 
paraméterváltozatok esetén

Marási paraméterek Hengerességi 
eltérések, [ m]

vc vf Vemulzió 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
7 54,55 0,5 1,16 22,71 10,75
8 65,46 0,5 1,16 22,48 10,51

A 3. táblázatban egy-egy számnál található színezett
háttér, ami a legkisebb eltérést, azaz a legkisebb 
hengerességi paramétert jelöli. A MathCAD 15 
programmal meghatározott empirikus képletek (1-2) 
szemléltetése a 2-3. ábrán látható.

= 37,495 0,229 19,35 13,909+ 0,435 + 0,104+ 20,991 0,225 (1)

= 10,8704 + 0,027 + 16,5 4,3930,156 0,0263,358 + 0,103 (2)

2. ábra. A CYLt hengerességi eltérés változása h tés 
nélküli (Vemulzió 1) és kis mértékben h tött (Vemulzió 2) 

esetben

3. ábra. A CYLv hengerességi eltérés változása h tés 
nélküli (Vemulzió 1) és kis mértékben h tött (Vemulzió 2) 

esetben

Az el zetes információknak megfelel en a mind a CYLt, 
mind a CYLv hengerességi eltérés nagyobb száraz marás 
esetén, mint az emulziós h tés alkalmazásakor.
- Száraz marás esetén a forgácsoló sebesség vc1-r l vc2-

re 4,06% hengerességi hiba (CYLt) csökkenést 
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(javulást) okozott a kisebb el tolásnál (vfl), míg 
nagyobb el tolásnál (vf2), a hiba szinte változatlan. A 
kis mértékben h tött (Vemulzió 2=1,16 /h) változatnál 
a forgácsoló sebesség vc1-r l vc2-re csökkentésekor 
3,07% hengerességi hiba (CYLt) csökkenést 
(javulást) okozott a kisebb el tolásnál (vfl), míg 
nagyobb el tolásnál (vf2), a hiba csökkenése 1,01%. 

- Ha a kiértékelést el tolási sebesség függvényében
végezzük, akkor megállapítható, hogy mindkét
h tési-kenési változatnál akkor javult a hengerességi
eltérés, amikor a nagyobb (vf2) el toló sebességr l a
kisebb (vf1) el toló sebességet állítottuk be.

- A CYLv bemélyedésre jellemz  hengerességi
eltérésekre is hasonló elemzések a 3. ábra alapján
leolvasható.

5. ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálat bemutatta, hogyan változik a mart 
munkadarabok két hengerességi eltérésre vonatkozó 
jellemz je (CYLt és CYLv) a C45 acél általános 
rendeltetés , ötvözetlen, szerkezeti, szénacél 
forgácsolása esetén. A forgácsolás megvalósításakor két 
különböz  h tési-kenési változat vizsgálata történt meg: 
a) száraz megmunkálás (Vemulzió 1=0 /h), b) kis mérték
h t -ken  folyadék (Vemulzió 2=1,16 /h) használata. A
legfontosabb következtetéseket az alábbiakban foglaljuk
össze:
- A CYLt vonatkozásában száraz marásnál

(Vemulzió 1 =0 /h) a forgácsolási sebesség növelése
kisebb el tolási sebességnél a hengerességi hiba
csökkenését eredményezi. Nagyobb el tolásnál a
csökkentésnek nincs értelme.

- A CYLt vonatkozásában kis mérték  h t -ken
folyadék (Vemulzió 2=1,16 /h) alkalmazásával végzett
marásnál a legkisebb hengerességi eltérést
(CYLt=19,2 m) a nagyobb forgácsoló sebesség
(vc2=65,46 m/min), és kisebb el toló sebesség
(vfl=0,3 m/min) alkalmazása eredményezte.
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