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1. Bevezetés

1.1 Magamrol

Wéber Jozsef vagyok, 2018-ban nyertem felvételt az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész-
Es Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Mechatronikai mérndki alap képzésére, passziv évvel
kezdtem ami alatt letettem egy elektrotechnikai OKJ-t a BMSZC WMSZKI-ban. Ezen
ismeretekkel érkeztem a Banki karra ahol elsd félévben jartam a Nagymiihelybe ahol a gép is
talalhato. Nikitscher Tamas miihelyvezetotol engedélyt kértem, hogy foglalkozhassak a
géppel. Ismertetd és az akkori tudasat atadva ram bizta, hogy hogyan szeretném végezni a
munkalatokat a géppel. Ezen munkalatok leirdsa és eredmények prezentalasa céljabol sziiletik

ez a dokumentum.

1.2 Probléma

Korner német gyarto altal 2015-ben épitett Creativlec Magic 600-as tipustl gépet ismertetném
munkamban (tovabbiakban Magic 600 vagy “gép” megnevezéssel élek). A Nikitscher Tamas
miuhelyvezetd kérésére irom le tapasztalataimat a géppel kapcsolatban. Az elégtelen vagy
idegennyelvii dokumentacio, a nagyiizemi kdrnyezet ahol a napi rutin kimeriilt a hasznalatban
¢s csak a sziikséges vagy tlizolto jellegii karbantartasban, de ez kdzel sem volt elégséges a gép
allapotanak és értékének megovasahoz. Korabbi munkdira lehetett kdvetkeztetni allapotabol
amit késObb a régi kezeldje is megerdsitett, grafit elektrédakat készitettek szikraforgacsold
géphez. A gép éallapota alapjan, takaritva nem volt, csak a sziikséges mértékig, hogy a napi
hasznalatban megfeleljen. gy a gép elektromos szekrényében és levegd eloszto szekrényében
felgytilt a grafitpor és lerakodott az elektromos csatlakozdkra és a levegd rendszer szelepeire,
ami tovabbi problémakat okozott a pontatlansdgon kiviil. Tobbek kozott ezek a problémak:
g€p szan rendszere €és vezetékei beragodtak, eltomodott zsirzorendszer (végiil felhasadt az
egyik csd), elégtelen kenés, kontakthibak, kommunikacios hiba, hiitdrendszer hiba.

Elézetes ismereteim alapjan akkoriban a gépet elinditani nem lehetett, szerelok vagy cégek
akik megnézték nem tudtak megoldast nytjtani a problémakra amikkel szembesiiltek. A gép
teljes felujitasa, vagy a javitasi koltségei til magasak voltak akkori ajanlatok szerint (pl.

javaslat volt a teljes vezérld és hajtas rendszer cseréjére amit az egyetem nem fogadott el).
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fgy a gépet Nikitser Tamés a rendelkezésemre bocsatotta, hogy tanulasi és ismeretszerzési
céllal dolgozhatok rajta. En ezt egy kivalo lehetségnek talaltam kozelebbrél megismerni a
CNC gépeket és a miithelyt valamint a gyartastechnologiat. 2019 januarjaban kezdtem el
foglalkozni a géppel, ami a mai allapota szerint lizemképes, termelésre ugyan nem alkalmas,

mert biztosan nem végeztek pontossagi vizsgalaton az elmult 4 évben.
2. Marogép rovid bemutatasa

2.1 CNC Gépekrol altalanossagban, NC és CNC

Az 1970-es években a szamitastechnika fejléddésével elindult a gépgyartas forradalmasitésa is.
A kombinécios logikai vezérloket amiket addig alkalmaztak az NC (Numeric Control)
eszkozokben, felvaltotta a programozhatd logikai vezérl. Igy a gépgyartas forradalma is
elindult, hogy programozhatdo kornyezetet adott a kezelok és tervezok kezébe, még
komplexebb és gyorsabb gyartast lehetévé téve. A CNC gépek (Computerized Numerical
Control) szabadon programozhat6 logikdjii mikroszamitogépeket tartalmaznak, igy a tervezés
¢s a munkavégzés kozelebb kerlilt egymashoz. A mikroszamitdégép a programbol olvasott
adatokkal szamitast végez (interpolacio, linearis mozgasok megvalésitdsa). Az NC és CNC
gépeken ugyanaz a gyartasi folyamat valésul meg, amit a mikroszamitégép €s az operacios
rendszer egyiittesen valosit meg az NC vezérléssel ellentétben ahol a programot lyukkartyan
vagy egyeb adathordozon kozvetlekiil taroltak. A programot amit egy CNC gépre terveznek,
akar lokalisan akar online is lehet irni. Szimulécids szoftverek segitségével, a gép adatainak
ismeretében, vizsgalni is lehet az elkésziilt programot, hogy az elvart eredményt, végterméket
kapjuk a folyamat végén. A program konstruktdre akar kdzvetleniil is kezelketi a gépet, a kod
minimdalis modositasaval akar mas gyartd gépeire is atiiltethetd a kivant gyartasi folyamat,
ezzel a gép gyartok kozotti versenyt kiszélesitve. Mindségbiztositasi szempontbol, ha a gép
munkara alkalmas allapotban van, akkor a hiba tartomanyon beliil megfeleld alkatrészt gyart,

ezzel kikiiszobolve a kezelbi hibat, pontatlansagot.™

2.2 Magic 600

A CreativTec csaldd Magic 600-as tipust gépe all az egyetem gép miithelyében. Ez egy 3

tengelyes mardgép. 24 pozicids revolver tarral a szerszdmoknak. Gyartd altal kiadott
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katalogus és hasznalati utasitas, amit a korabbi lizemeltetdje tovabbitott az egyetem részére, a
ép 40000;’;—:2 elétolasi sebességre, fotengelye 9000 - 40000%-re képes.

Szerszambefogdja HSK-32, 13 mm maximum atmérdt fogad be, targyasztala 500 kg tomegii
nyers darab megmunkaldséara alkalmas. Elméleti megmunkalasi teriilet befoglalé mérete: 600
x 600 x 350 mm. Elméleti pontossaga 10 pm. Vezérlése ismeretlen tipusi PLC-vel (burkolat
¢és gyartora utald jelek hianyaban nem sikeriilt felismerni), motorvezérléi (szintén markajelzés
nélkiili, rozsdamentes acél burkolatban) RS232 porton kommunikdlnak a Windows XP SP2
szamitogéppel, amin CNC900Ti szoftver fut. A soros port illesztést VScom 800H UPCI
kartya végzi, igy a 3 tengely, a plc és a revolver tar vezérlése ezen keresztiil torténik. Ez a gép
otvozi a HSC (High Speed Cutting) és a HPC (High Productive Cutting) elényeit, DIN - ISO

66025 szabvanyos utasitaskészlettel.

2.3 HSC maro, Gyorsmaro

A kis maré szerszdmokkal végzett nagysebességli marasrol €és a feldolgozdiparban a helyes
alkalmazasarol annyi vélemény létezik, mint anya és csavar. A nagy sebességii maras elonye,
hogy kisebb forgacsoldsi terhelést ¢és forgacs levalasztasi ardnyt tesz lehetévé, jobb
feliletmindséget biztositva. A nagy sebességgel, szlik toleranciaval és nagy gyartasi
kapacitdsu megmunkalasokkal teli vilagunkban sok pont dsszefonodik a tokéletes alkatrész

létrehozasahoz.!

3. Az elso allapotfelmérés eredményei

Az X tengelyen a kendrendszer meghibdsodott, az egyik zsirzoszem befuvocsove felhasadt,
igy a ken6anyag nem jutott el a kocsiig. Az addig bejuttatott kendanyag kiomlott és szétfolyt a
burkolat alatt. Az Y tengelyen a kendrendszer levegds volt. A kocsik zsirlehuzo6i kendanyag
hianyaban és a por terhelés miatt sériiltek, funkcidjukat részlegesen vagy egyaltalan nem
tudjak betolteni.

Fodorso jo allapotban van, frekvenciavaltoja hibat jelez.

Villamos szekrénye grafittal szennyezett, ami kontakt hibat eredményezett.

Els6 allapotfelmérés osszefoglalva:

A gép iizemképtelen allapotban van, hasznilni nem lehet, villamos szekrényének grafit
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szennyezettsége miatt, elektromos hal6zatra kotni veszélyes.
Sziikséges a gépbdl a szennyezddések eltavolitasa, jelenlegi hibak értelmezése és megoldasa,

hogy a gép tovabbi hibait feltdrjam.
4. Elvégzett javitasok, mérések a gépen

4.1 Tisztitas

Munkamat az allapot ellendrzéssel egyetemben egy belsO tisztitdssal kezdtem, ami a nem
burkolt, vagy csavarral nem rogzitett, eltdvolithatd burkolatok alatt végeztem. Ezutan a
burkolt elemek tisztitasat kezdtem meg, ahol mar szembesiiltem néhany alabb részletezett
problémaval. A grafitpor mivel vezetd és a villamos kapcsolotérbe is bejutott, igy a villamos
szekrény megtisztitasat helyeztem eldtérbe. A szekrényben minden vizszintes feliileten, 2-3
mm grafitpor rakodott le, a szamitdgép hazan beliil és a motorvezérldk hézain belill is.
Leveg0ds és vegyszeres tisztitas utan az elektromos berendezéseket visszakotdttem helyiikre. A
vegyszeres tisztitds izopropil alkohollal tortént ami nem roncsolja az elektromos
berendezéseket, majd a csatlakozokat erre kifejlesztett KONTAKT WL oldészeres lemosdval

kezeltem.

4.2 Elektronikai ellenorzések

A méréseket sajat, nem hitelesitett Brymen elma BM807s digitalis multiméter segitségével

végeztem.

4.2.1 Valos gép és villamos dokumentacio 6sszehasonlitasa

A Hasznalati Utmutatoban a teljes villamos és pneumatikus terv is mellékelve van, igy a
munkdamat a géppel az allapotellendrzés utan a dokumenticid és a megvaldsult gép
Osszehasonlitasaval folytattam.

A megvalosult gépben ¢és a dokumentacioban eltérést nem tapasztaltam. Amennyiben a
feliratok olvashatéan megmaradtak, azok helyesen jelolik a kabeleket, elektronikai elemeket a

dokumentéci6 szerint.
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4.2.2 Betap értékének mérése, fokapcsolo tesztelése

Villamos tapellatast az egyetem 3 fazist rendszerérdl kap. Az egyes fazisokon megjelend
fesziiltség értékek megfelelnek IEC 60364 szabvanyban foglalt fesziiltség esés szabalyainak
(a felhasznalési ponton a névleges értéktdl 5%-os hataron beliil van).

A fokapcsold aramtalanitott allapotban minden kontaktor esetében a BM807s miszerrel
végzett ellendllas teszten felsd értékhataron kiviil esett. Bekapcsolt allapotban, a

kontaktorokra a miszer 0.1Q- 0.2 Q értékek kozott mutat.

4.2.3 Torpefesziiltségii rendszerek tapegységének ellenorzése

Szamitogép ATX szabvanyos tdpegységét onellendrzd funkcidja miatt nem teszteltem.
A relé rendszer és az 10 modul, valamint a buszrendszerek tapegységei, az adatlapokon

feltlintetett értéktartomanyon beliil vannak.

4.2.4 Relék mikodésének ellenorzése

Minden relé atlatszo milanyag hazas igy szemrevételezéssel meg lehet allapitani a kontaktorok
allapotat. Relék miikddését, az 10 modul segitségével ellendriztem, minden lizemallapotot
végigprobaltam. Minden esetben visszajelzés érkezett, hogy fenndll a kivant tizemallapot. A
relék tényleges allapotat szemrevételezéssel megallapitottam, hogy megfeleld. Az Gsszes relé

kimenetén megjelent a megfeleld fesziiltség, miikodésiik megfeleld.

4.3 Bekapcsolas utani kommunikacios hiba

Hiba jelenség: Bekapcsolas utan azonnal hibaba esik az dsszes tengely vezérlo. CNC900
program statusz mezdjében “Communication error” felirat jelenik meg.

Els6 probalkozaskor, az 10 modul Gjracsatlakoztatdsa ideiglenes megoldast jelentett, de 5-10
perc lizem utdn ismételten ez a hiba jelent meg. A gép ledllitdsa utdn, minden modult
kiszereltem és megtisztitottam a csatlakozokat.

Eredmény: Sem bekapcsolaskor, sem iizem kozben nem jelentkezik a hiba.

4.4 Frekvenciavalto hiba

Hiba jelenség: “Achsantriebe bereit” voros, zavar allapotbol nem lehet kilépni.
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Frekvenciavaltd nincs iizemkész dallapotban hibat jelez. Elsé megfigyelések alapjan a
frekvenciavaltd miikodésképtelenségét allapitottdk meg. Szintén az érintkezokre lerakodott
grafitpor miatt nem volt kommunikécid a szamitogép €s a frekvenciavalté kozott. Amint ezt a
problémat elhéritottam, a frekvenciavalté még mindig hibat jelzett. A hasznalati utasitas és a
villamos tervek alapjan megéllapitottam, hogy a tovabbi hibajel a féorséd hiitdjébdl érkezik.
Hutérendszer tisztitasa és hiitékozeg cseréje volt a kdvetkezo 1épés.

Eredmény: Megsziint a hibajel, a foorso iizemképes.

4.5 Tengelyek szarazon futasa, rezonacio

Hiba jelenség: Tengely futasa kozben a gép rezonal.

Megprobaltam kiilséleg kenni az orsokat és a szdnokat mind X és Y tengelyen, a rezondcio
megmaradt, de az orsokrol és a vezetékekrdl rengeteg lerakodas valt le, igy tisztulva a
szerkezet.

Miutan az elsé atfogdbb szétszerelés lezajlott, az X tengely kocsijan megtalaltam felhasadt
kendanyag csovet, ezt kicseréltem ¢és a kiomlott zsirt eltavolitottam. A felhasadas oka
valosziniileg az eltomddott zsirzorendszer. Az eltomddéseket sikertilt a kiilsé kendanyag
felvitellel eltavolitani, megbontani eléggé, hogy a kdvetkezd zsirbefuvaskor atszakadtak és
kiomlottek a kendanyaggal egyiitt a kocsikbol és a golyds anyabol. Az Y tengely kocsijan a
zsirzorendszer levegds volt, egyes zsirzoszemek tisztdk és kendanyag mentesek voltak, ebbdl
arra koOvetkeztetek hogy azokon zsirbefivas nem tortént. A rendszerbdl a levegot
eltavolitottam és feltoltottem kendanyaggal. A feltoltést kovetden itt is kiomlott a zsir és a
szennyezddés a kocsikbol €s a golydsanyabol.

Eredmény: A rezonancia részlegesen megsziint, az X tengely bizonyos poziciéiban
megmaradt (350-585 mm kozott). Az Y tengely rezonanciaja megsziint de pontossaga

kérdéses.

4.6 Pneumatikus rendszer beallitasa a helyi hal6zathoz

A mar6gép levego igénye adatlapja szerint: 6,5 bar-t6l 8,5 bar-ig 300 I/min.
A helyi levegd halézat 6 bar nyomasra van bedllitva valamint a helyi hal6ézat nem tudja
kiszolgalni a 300 1/perc levegd mennyiséget, ha tobb gép is dolgozik a mithelyben. Tobb gép

mitkddése esetén a fali nyomasmérd 5.5-5.9 bar nyomast mutat, ezzel a gép, adatlapjaval
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ellentétben, miikodik.

Munkadarab hiités, forgacs lefuvatas bekapcsoldsa esetén, a haldzati levegd nyomadsa
lecsokken ¢és megall a gép. A munkadarab hiités, forgacs lefuvatas fontossaga miatt, a levegd
reguldtoron a kiadott nyomadst, olyan mértékig csékkentettem, hogy a bejovd levegd mérdn,
nem esik a nyomas a kritikus ald, igy csokkentett teljesitménnyel a funkcié megmaradt.
Eredeti nyomasérték: 5 bar

Beallitott nyomasérték: 2 bar

1d6 fiiggvényében a nyomasesés a rendszer nyomasmérdjén:
Levegd nyomas a fémérén

@ 2 bar kimené levegd 5 bar kimend levegd

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

1d6/T [s]

1. abra Nyomasesés ido fiiggveényében, a hiités, forgdcs lefuvatas bekapcsolasatol
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5. A marogép jelenlegi allapota

Jelenlegi allapotaban a gép lizemképes az elvégzett javitdsokkal és bedllitasokkal. Az elsd
allapotfelméréskor felmertilt 6sszes hibat elharitottam ¢€s a fent leirt hibakon feliil nem
talaltam normal lizemet befolyasolo tovabbi rendellenességet. Probamunkék soran teszteltem
a gép futdsat, a probak soran nem jelentkezett hiba amik kordbban allando6 jelleggel gatoltdk a

munkavégzést. Szakdolgozatomban részletezem a proébamunkakat ¢s a munkak kdzben

felmeriilt problémakat, észrevételeimet a géppel kapcsolatban.

2.abra Rittal szekrénykulcs proba maras kézben

10
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6. Pontossagi vizsgalat - szabvanyok és probatest

A pontossagi vizsgalathoz egy probatestre van sziikség amit a gépnek meg kell munkaljon,
majd a <koordinata mérdgép tipusa> tipusti koordinata mérdgéppel bemérek. A probadarab
elkészitéséhez, egy vezérld programra van sziikség ami a DIN - ISO 66025 utasitaskészlet
alapjan vezérli a gépet. A NAS 979, majd késébb ISO 230 és ISO 3070 szabvanyokba
foglaltak, ma a gépgyartasban NASA tesztként hivatkoznak. A NAS 979 szabvanyban,
négyzet-kor-diagonal alapvetd formakat hataroztak meg. Ezeknek a megmunkalt alakzatokank
a hibait és eltéréseit vizsgaltdk. Munkdm soran egy NASA teszt proba marast végeztem,
ebben a mardsban, a gépnek a linedris vezetékeinek allapotardl (korrekcios hibairol),
interpolacios képességérdl tudok kimutatni adatokat. Az eredmények alapjan kovetkeztetni

lehet a gép tovabbi mitkddést befolyasold hibaira.

6.2 NAS 979

A NAS 979 szabvany, a NASA-altal 1969-ben kiadott, az egységes vagasi vizsgalatokrol
sz0l6 dokumentuma. Ezzel a szabvdnnyal a beszallitoik gépeinek pontossagat ¢&s
megmunkalasi mindség kapacitasat vizsgaltak.

Célom, hogy a vizsgalattal képet kapjak a megmunkaldsi pontossadgardl a gépnek. A teszt
darab egyszerlisége ¢és az ebbdl kinyerheté eredmények mennyisége, miatt esett a valasztasom

a NAS 979 szabvanyban foglalt tesztre.

6.3 Vizsgalat - NASA teszt

A szabvanyban van sz a feliiletek dontott megmunkalasardl is, mivel ez szamomra nem hoz
mindségi eredmény valtozast a teszt sordn, mert kiegészitd késziiléket nem szeretnék

vizsgalni, igy a tesztnek ezen részét kihagyom.

6.4 Fusion 360 - Manufacturing

A vezérld program elkészitéséhez az Autodesk Fusion 360 programot hasznaltam. Ami az

crer

Fusion 360 mellett az allando fejlédése és kényelmes feliilete miatt esett. A Fusion 360

nemcsak 3 dimenzidés modellezd szoftver, mechanikai és akar elektronikai szimulacid is

11
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végezhetd benne.

A Fusion 360 - Manufacturing bévitményével a modellezett testeket, szerkezeteket, gyartani
is lehet, akar addiktiv technoldgiaval akar forgicsolasi eljarassal is. En a mardgép
teszteléséhez egy altalanos 3 tengelyes gépet valasztottam a programon beliil, mivel nincs az
alapértelmezett gépek kozott a Magic 600. Mivel a Magic 600 nincs az Autodesk
konyvtaraban, igy post processzor sem elérhetd hozza, ezért az elkésziilt vezérld programot
kézzel kell a géphez igazitani. HAAS megmunkalokézpont post processzorat hasznaltam
hogy megfeleld vezérld programot kapjak, mivel a mithelyben all egy ilyen gép €és azon
oktatas folyik. A HAAS gép és a Magic kezelési konyvét dsszehasonlitva egyszerlien el

tudtam végezni a program moédositasat.

6.4.1 Teszt darab leirasa

A tesztdarab anyaga miifa.
Nyers mérete 120 x 100 x 70 mm.
A darab miihelyrajza:

10

10

10

s

[J8o0
1

|
|
|

3. dbra NASA tesztdarab miihelyrajza
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Megmunkalashoz Oml Mc Precizios 150x200 gépsatuval fogattam fel a nyers darabot a

targyasztalra. Majd a G54-es munka koordinata rendszer felvétele utdn megkezdtem a marasi

miuvelet sorozatot. A lefutott G kddot mellékletben csatolom (nasa test.nc).

6.5 Koordinata mérogép

Crysta-Apex C 544 tipusu koordinata mérogép segitségével mértem be a probadarabot.

6.5.1 Crysta-Apex C 544 Fobb miiszaki jellemzok

Miiszaki Adatok Jellemzd érték
Meéréstartomany X 505 mm
Y 405 mm
405 mm
Csapagyazas Légcsapagyazas
Mozgasi sebesség CNC lizemmodban Tengelyenként sebesség:
8-300 mm/s

Térbeli sebesség: 519 mm/s

Meérési sebesség: 1-8 mm/s

Joystick tizemmodban Mozgasi sebesség:0-80
mm/s

Meérési sebesség: 0-3 mm/s

Mérérendszer Opto-elektronikus tivegléc
Felbontas 0.0001 mm

Levegd sziikséglet 4 bar (0.4MPa), 50 I/perc
Térbeli bizonytalansag MPEg=2.2+3L/1000 [um]

1. tablazat Crysta-Apex C 544 Fobb miiszaki jellemzok,
MPE: Bizonytalansag maximalis értéke.

L: mért hossz.
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7. Pontossagi vizsgalat eredménye

Rombusz 1. oldal

.

B Cincer
Négyzet 3.oldal Négyzet 2. oldal

-

4. abra Feliiletek megnevezése

7.1 Kiértékelés menete

Kiértékelést a pont adatok elemzésével, majd koordinata mérogép kozvetlen eredményeivel, a
korkorosségi vizsgalatok attekintésével folytatom. Elemzéshez Autodesk Autocad 2021
szoftvert hasznaltam, majd tablazatba foglaltam az eredményeket.

Autodesk Autocad 2021-ben meghatarozom a elméleti geometriat, majd a pontokat ravetitem

az elméleti feliiletre és a hiba értékét a feliilettdl szamitott tavolsagbol kapom meg.

7.2 Mérési pontok eredményei

X: 0 pont tdvolsdga az x tengely mentén.
Y: 0 pont tavolsadga az y tengely mentén.
Z: 0 pont tavolsaga az z tengely mentén.

dx: A vetitett s a mért érték kiillonbsége az x tengely mentén.

14
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dy: A vetitett s a mért érték kiillonbsége az y tengely mentén.

dD: A vetitett és a mért érték tényleges tavolsaga (um-ben kifejezve).
7061d szinezés: 0 kozeli hiba

Sarga szinezés: negativ szélséérték

Voros szinezés: pozitiv szélsdérték

Elméleti feliiletre vetitett
Elméleti Meért értékek Eltérések
értekek

megneve-

S X Y X Y dx dy dD
z7és Z [mm] Z [mm]

sz.| [mm] | [mm] [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [um]

Pontok

p—

0.002| 8.770| -1.998( 0.002 8&.750
2| 6.208| 6.203( -1.998( 6.190] 6.185
3] 8.769| 0.001| -1.999| 8.750( 0.001
4] 6.204( -6.200| -2.001| 6.189]| -6.185
5| -0.003| -8.769| -1.999( -0.003| -8.750
6| -6.205| -6.206| -2.002( -6.187( -6.188
7
8
9

Furat

-8.775| 0.006| -2.001| -8.750( 0.006
-6.199| 6.202]| -2.000| -6.186| 6.189
0.004| 8.767| -7.001 0.004| 8&.750
10[ 6.198[ 6.196] -6.997| 6.188] 6.186
11| 8.762| 0.005( -6.999( 8.750| 0.005
12 6.198( -6.195| -7.000| 6.189]| -6.186
13 -0.004( -8.758| -7.000| -0.004| -8.750
14 -6.198( -6.199| -7.000| -6.187| -6.188
15 -8.760( 0.006| -7.001| -8.750] 0.006
16 -6.198( 6.201| -7.000| -6.186| 6.189

Rombusz | 17| 3.508| 24.721| -2.003| 3.536| 24.749
18 8.813( 19.418| -2.000| 8.840| 19.445
19( 14.115( 14.113| -1.999] 14.143| 14.141
20( 19.418| 8&.813] -1.999]| 19.445| 8.840
21| 24.721 3.509| -2.000| 24.748| 3.536

15



" - OBUDAI EGYETEM
JEY 6BuDA UNIVERSITY

BANKI

Elméleti feluletre vetitett

Elméleti Meért értékek Eltérések
értékek
TR ST X T v X | Y dD
s sz.| [mm] | [mm] # L] [mm] | [mm] [um]

Rombusz | 22| 24.713| -3.502| -1.998| 24.748| -3.537 -49.07
23( 19.417| -8.808| -1.999| 19.447| -8.838 -41.93
24( 14.110{-14.104| -1.998| 14.145(-14.139 -49.71
25 8.800(-19.406] -1.999| 8.839]-19.445 -55.37
26| 3.496|-24.705| -1.999| 3.538(-24.747 -58.90
27| -3.512|-24.723| -2.000| -3.537|-24.748 -34.86
28( -8.812(-19.423| -2.000| -8.837|-19.448 -34.86
29(-14.119(-14.115] -2.000|-14.144-14.140 -35.64
301-19.419( -8.811| -2.000{-19.446| -8.838 -38.47
311-24.719( -3.508( -2.000|-24.748| -3.537 -40.59
32|-24.720( 3.509| -2.001(-24.748| 3.537 -39.17
33]-19.414( 8.810| -2.001|-19.444| 8.840 -42.64
34|-14.111| 14.110{ -2.001|-14.143| 14.142 -44.76
35| -8.806( 19.414| -2.001( -8.838| 19.446 -45.47
36| -3.499( 24.713| -2.001| -3.535]| 24.749 -51.19
37| 3.526( 24.737| -6.999| 3.537| 24.748 -15.13
38| 8.821( 19.425| -7.000( 8.840| 19.444 -27.08
39| 14.123( 14.121| -7.000| 14.143| 14.141 -28.50
40( 19.424| 8.819( -7.002| 19.445| 8.840 -29.20
41| 24.725] 3.515| -6.999| 24.747( 3.537 -31.40
42| 24.718| -3.506| -6.998| 24.748( -3.536 -42.64
43( 19.422| -8.812| -6.999| 19.447| -8.837 -35.64
44| 14.118]-14.112| -6.999| 14.145(-14.139 -38.40
45 8.811]|-19.416( -6.999| 8.840(-19.445 -40.52
46 3.504|-24.713| -6.999| 3.538(-24.747 -47.59
47| -3.520]-24.733| -6.999| -3.536(-24.749 -22.20
48[ -8.814|-19.424( -7.000| -8.837(-19.447 -32.81
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Elméleti feluletre vetitett

Elméleti Meért értékek Eltérések
értékek
TR ST X T v X | Y dD
s sz.| [mm] | [mm] # L] [mm] | [mm] [um]

Rombusz | 49|-14-121{-14.119| -7.000|-14.143-14.141 -31.32
50(-19.422( -8.814| -7.000{-19.446| -8.838 -34.22
511-24.723( -3.513| -7.000(-24.747| -3.537 -34.22
521-24.723( 3.513| -7.001|-24.747| 3.537 -34.22
531-19.418( 8.812| -7.001(-19.445| 8.839 -38.47
54|-14.115( 14.117| -7.001|-14.141| 14.143 -36.98
55| -8.813( 19.422( -7.001| -8.838| 19.447 -34.86
56| -3.505( 24.721| -7.000( -3.534| 24.750 -41.22

Cilinder | 57| 0.000( 34.961|-12.000( 0.000| 35.000 -39.00
58] 9.050( 33.773(-12.003| 9.059| 33.807 -35.51
59| 17.486( 30.281|-12.003| 17.502] 30.310 -32.92
60| 24.723( 24.724|-11.999( 24.748| 24.749 -35.64
61| 30.277( 17.480(-12.002| 30.311| 17.500 -39.38
62| 33.763 9.045(-12.002| 33.808| 9.057 -46.38
63| 34.957( 0.002]|-12.000{ 35.000| 0.002 -43.00
64| 33.746( -9.042(-12.000| 33.808]| -9.059 -63.67
65| 30.259(-17.467|-12.000{ 30.312|-17.498 -61.42
66| 24.710(-24.711|-11.999( 24.748|-24.749 -54.02
67| 17.478(-30.272{-11.999| 17.500]-30.311 -44.67
68| 9.049(-33.767|-11.999( 9.060(-33.807 -41.50
691 0.002(-34.958(-11.999| 0.002]-35.000 -42.00
70| -9.049(-33.777|-11.998| -9.057|-33.808 -31.87
711-17.482(-30.278|-11.998(-17.501|-30.311 -37.50
721-24.725(-24.722(-12.000|-24.750|-24.747 -35.64
731-30.269(-17.475|-11.998(-30.311|-17.499 -48.75
741-33.757( -9.044|-11.999(-33.808| -9.058 -52.49

17




" - OBUDAI EGYETEM
JEY 6BuDA UNIVERSITY

BANKI

Elméleti
megneve-

z€s

Meért értékek

Elméleti feluletre vetitett

értékek

Eltérések

SZ.

X

[mm]

Y

[mm]

Z [mm)]

[mm]

Y

[mm]

Z [mm)]

Cilinder

75

-34.947

0.001

-12.000

-35.000

0.001

76

-33.749

9.047

-12.000

-33.806

9.062

77

-30.262

17.479

-12.000

-30.308

17.505

78

-24.717

24.714

-12.001

-24.750

24.747

79

-17.478

30.274

-12.001

-17.500

30.311

80

-9.048

33.773

-12.001

-9.057

33.808

81

0.000

34.989

-17.002

0.000

35.000

82

9.059

33.801

-17.003

9.061

33.807

83

17.495

30.297

-17.003

17.502

30.310

84

24.730

24.731

-16.999

24.748

24.749

85

30.286

17.486

-17.002

30.311

17.500

86

33.768

9.048

-17.002

33.807

9.059

87

34.957

0.005

-17.001

35.000

0.005

88

33.754

-9.044

-17.000

33.808

-9.058

89

30.269

-17.475

-16.999

30.311

-17.499

90

24.721

-24.719

-16.999

24.750

-24.748

91

17.483

-30.280

-16.998

17.501

-30.311

92

9.055

-33.788

-16.998

9.060

-33.807

93

0.002

-34.974

-16.998

0.002

-35.000

94

-9.054

-33.794

-16.998

-9.058

-33.808

95

-17.491

-30.291

-16.997

-17.502

-30.310

96

-24.732

-24.731

-16.997

-24.749

-24.748

97

-30.276

-17.480

-16.998

-30.311

-17.500

98

-33.756

-9.045

-16.999

-33.807

-9.059

99

-34.945

0.001

-16.999

-35.000

0.001

100

-33.747

9.044

-17.000

-33.807

9.060

101

-30.267

17.480

-17.001

-30.309

17.504
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Elméleti
megneve-

z€s

Meért értékek

Elméleti feluletre vetitett

értékek

Eltérések

SZ.

X

[mm]

Y

[mm]

Z [mm)]

[mm]

Y

[mm]

Z [mm)]

Cilinder

102

-24.726

24.724

-17.001

-24.750

24.748

103

-17.488

30.289

-17.001

-17.501

30.311

104

-9.054

33.795

-17.001

-9.057

33.808

Négyzet

105

39.970

38.002

-22.001

40.000

38.002

106

39.944

19.003

-22.001

40.000

19.003

107

39.949

0.003

-22.000

40.000

0.003

108

39.942

-18.996

-22.000

40.000

-18.996

109

39.940

-37.997

-22.000

40.000

-37.997

110

38.004

-40.002

-21.998

38.004

-40.000

111

19.003

-40.000

-21.999

19.003

-40.000

112

0.001

-39.997

-21.999

0.001

-40.000

113

-18.998

-39.995

-21.999

-18.998

-40.000

114

-37.999

-39.998

-21.999

-37.999

-40.000

115

-39.958

-38.001

-22.000

-40.000

-38.001

116

-39.945

-19.001

-22.000

-40.000

-19.001

117

-39.934

-0.001

-22.000

-40.000

-0.001

118

-39.923

19.000

-22.000

-40.000

19.000

119

-39.923

38.000

-22.000

-40.000

38.000

120

-38.001

40.009

-22.001

-38.001

40.000

121

-19.000

40.009

-22.001

-19.000

40.000

122

0.001

40.003

-22.001

0.001

40.000

123

19.000

39.998

-22.001

19.000

40.000

124

38.001

40.002

-22.001

38.001

40.000

125

39.971

38.003

-27.000

40.000

38.003

126

39.950

19.002

-27.000

40.000

19.002

127

39.956

0.004

-27.000

40.000

0.004

128

39.946

-18.996

-27.000

40.000

-18.996
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Elméleti feluletre vetitett

Elméleti Meért értekek Eltérések
értékek
megneve-
S X Y X Y
z€s Z [mm]
sz.| [mm] | [mm] [mm] | [mm]
Négyzet 1291 39.946|-37.997|-27.000| 40.000|-37.997

130 38.004|-40.039]-26.999| 38.004|-40.000
131] 19.002]-40.036(-26.999( 19.002|-40.000
132] 0.001]-40.029(-26.998( 0.001{-40.000
133]-18.998]-40.032]-26.998(-18.998|-40.000
134]-37.9981-40.030(-26.999(-37.998|-40.000
135]-39.956]-38.001-27.000(-40.000{-38.001
136]-39.9431-18.999(-27.000(-40.000{-18.999
137]-39.934| 0.001[-27.000(-40.000{ 0.001
1381-39.924| 19.001]-27.000]-40.000| 19.001
139]-39.929] 38.001|-27.000(-40.000( 38.001
140]-38.002| 40.065(-27.001(-38.002| 40.000
1411-19.000| 40.038]-27.001{-19.000{ 40.000
142] 0.001| 40.035|-27.001 0.001| 40.000
143] 19.000| 40.031|-27.001| 19.000{ 40.000
144| 38.000| 40.031|-27.001| 38.000{ 40.000

2. tabldzat Mérési eredmények

7.2.1 Legnagyobb hibak

Xmax: 77um Ymax: 65 um dDmax: 65 um
Xmin: -62um Ymin: -39 um dDmin: -77 um

Szoras: X: 139um Y: 104 um dD: 142 um

7.2.2 Hibak atlaga

Numerikus atlag: X:1.06um Y:1.40um  dD:-26.74 um
Abszolut atlag: X:25.6um  Y:187um  dD: 36.08 um
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7.2.3 Mérési eredmények vizualizalva

A diagramok cimén lathato feliiletek megnevezése 4. dbran lathato.

Furat dD [um] (tényleges eltérés)

- -2 =m -7

30.000

20.000

10.000

0.000

0.002 6.1897 8.75 6.1892 -0.003 -6.1867 -8.75 -6.1857

5. abra Furat tényleges eltérései az elméleti értéktol

Rombusz 1. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

0 -2
-7
-10
-20
-30 —

40 /\/—

3.5357 8.8397 14.1432 19.4446 24.7481

6. abra Rombusz 1. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
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Rombusz 2. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

0 -2
-7
20
-40
60
24.7477 19.4466 14.1451 8.8392 3.5377

7. abra Rombusz 2. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol

Rombusz 3. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

0 -2

- -7

-10

-40

-3.5367 -8.8366 -14.1442 -19.4462 -24. 7477

8. abra Rombusz 3. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
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Rombusz 4. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

0 -2
-7

-10

. \_’/\
/\

-24.7472 -19.4452 -14.1412 -8.8377 -3.5342

9. abra Rombusz 4. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol

Cilinder dD [um] (tényleges eltérés)

- 12 = 17
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10. abra Cilinder tényleges eltérései az elméleti értéktol
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Négyzet 1. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

- 22 wm 27

0.000
)
o
b
© -20.000
w
4]
[@]
o
>
[y
£ 40000
E‘ /
=
% /
= -60.000
[
w
0
pe]
w
-80.000
-30 -20 -10 0 10 20 30
Pozicio

11. abra Négyzet 1. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol

Négyzet 2. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

- 20 = 27

40.000
)
0
4]
W
[1h]
g
2 20.000
[ o
b
£ 10000
3
-
o 0.000
-E ---——-_____-—__
2
w

-10.000

-30 -20 -10 0 10 20 30
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12. abra Négyzet 2. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktsl
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Négyzet 3. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)
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13. abra Négyzet 3. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol

Négyzet 4. oldal Eltérések/dD [um] (tényleges eltérés)

- 20 = 27

75.000
@
0
Q
®  50.000
W
[1h]
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9
>
[ o
£ 25000
=
3,
% \
> 0.000 E— — —_
2
o
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w

-25.000

-30 -20 -10 0 10 20 30
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14. abra Négyzet 4. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol

OBUDAI EGYETEM -
OBUDA UNIVERSITY BANKI

25



OBUDAI EGYETEM

7.3 Elméleti korok, hengerek
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3. tablazat Korok, hengerek kozépponti hibadi

7.3.1 Legnagyobb hibak

Xmax: 5um Ymax: 5um dDmax: 7.1 um dAmax: 47 um
Xmin: Oum Ymin: -2um dDmin: 1.4 um dAmin: -91 um
Szoéras: X: 5 um Y: 7 um dD: 5.7 um dA: 138 um
7.3.2 Hibak atlaga
Numerikus atlag: X: 3 um Y: 2 um dD: 4 um dA: -19.63 um
Abszolut atlag: X: 2.6 um Y: 2.8 um dD: 4 um dA: 59.88 um

Eiméleti Mért értekek Elméleti értékek Eltérések
megneve | | X MRES Atmers| X | Y Z [mml A [ dx | dy | dD |dA
- Zes [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [um] [[um]
Korok kdézéppontja
Furat | 2(0.000|-0.002| -2.000|17.547|0.000|0.000| -2.000| 17.5
korok 17510 002{-0.001| -4.500] 17.542]0.000[0.000| -2.500] 17.5
4(0.002| 0.001| -7.000{17.532|0.000/0.000| -7.000| 17.5
Cilinder | 5/0.003| 0.004|-12.001|69.909(0.000{0.000(-12.001| 70.0
korok 1" 61'0.004| 0.005(-14.500[ 69.919]0.000[0.000(-14.500] 70.0
7(0.005| 0.005(-17.002| 69.934|0.000{0.000(-17.002| 70.0
Hengerek kdézépontja
Furat
henger | 1/0.001{-0.001| 0.000(17.540/0.000/0.000| 0.000| 17.5
Cilinder
henger | 2|0.004| 0.004|-14.500(69.920(0.000/0.000|-14.500| 70.0
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7.3.3 Korkorosségi vizsgalatok 20, 100 ponttal

Furat 20 pontos korkorosségi vizsgalat Z -2:

e N

5

>
= Kér D= 17.547
- Turésmezo
. Pont turésen kivili
* x 270

o Min./Max. pont

[mm] | Nagyfitds: 427

Felso tiirés 0.026
Turésmezo 0.050

Also tireés -0.024
X 0.000 Pontszam 20
Y -0.002 Min./Max. pont 10/ 12
Z -2.000 Széoras * 4 0.016
Valés Sugar 8.773 Kérkoérosség 0.015
Min. tav -0.007 Max. tav. 0.008
X 2.710 X -2.714
Y -8.337 Y -8.352
Sugar 8.767 Sugar 8.781
Phi 288:00:30 Phi 252:00:01

15. abra Furat 20 pontos korkérosseégi vizsgalat Z -2
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Ty

- Kbr D = 17.542
- Turésmezo
. Pont turésen kivili

270" o Min./Max. pont

[mm] | Nagyitds: 421

Felso tirés 0.024
Turésmezo 0.050

Also tiirés -0.026
X 0.002 Pontszam 20
Y -0.001 Min./Max. pont 10/ 12
Z -4.500 Szoras * 4 0.015
Valés Sugar 8.771 Korkorosség 0.014
Min. tav -0.008 Max. tav. 0.006
X 2.707 X -2.711
Y -8.334 Y -8.348
Sugar 8.763 Sugar 8.777
Phi 287:59:31 Phi 252:00:36

16. abra Furat 20 pontos korkérdosségi vizsgalat Z -4.5
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Furat 20 pontos korkordsségi vizsgalat Z -7:

PAN

T

2257

[mm] | Nagyitas: 408

BANKI

o

A

270

- Kfr D= 17.532

- Turésmezo

. Pont turésen kivili
o Min./Max. pont

17. abra Furat 20 pontos korkérdssegi vizsgalat Z -7

Felso tiirés 0.025
Turésmezo 0.050

Also tiirés -0.025
X 0.002 Pontszam 20
Y 0.001 Min./Max. pont 117 13
Z -7.000 Szoras * 4 0.015
Valés Sugar 8.766 Koérkorosség 0.014
Min. tav -0.007 Max. tav. 0.007
X -0.010 X -5.161
Y -8.759 Y -7.095
Sugar 8.759 Sugar 8.773
Phi 269:56:06 Phi 233:58:01

29




OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Cilinder 100 pontos korkordsségi vizsgalat Z -12:

i

[mm] | Nagyfitds: 429

35.02

BANKI

270"

. Pont turésen kivili
o Min./Max. pont

Felsé tlrés 0.024
Turésmezo 0.050

Alsoé tiirés -0.026
X 0.003 Pontszam 100
Y 0.004 Min./Max. pont 36/ 59
Z -12.001 Széras * 4 0.036
Valés Sugar 34.954 Ko6rkdrosség 0.036
Min. tav -0.019 Max. tav. 0.018
X 28.261 X -16.850
Y -20.538 Y -30.645
Sugar 34.936 Sugar 34.972
Phi 323:59:35 Phi 241:11:48

18. abra Cilinder 100 pontos korkérosségi vizsgalat Z -12
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Cilinder 100 pontos korkordsségi vizsgalat Z -14.5:

i\

- Kﬂr D = 69.919

- Turésmezo

. Pont turésen kivili
- X 270"

o Min./Max. pont

[mm] | Nagyfitds: 442

Felso tiirés 0.023
Turésmezo 0.050

Also tiirés -0.027
X 0.004 Pontszam 100
Y 0.005 Min./Max. pont 30/ 62
Z -14.500 Szoras * 4 0.044
Valés Sugar 34.959 Koérkorosség 0.040
Min. tav -0.022 Max. tav. 0.018
X 33.840 X =22.297
Y -8.689 Y -26.949
Sugar 34.938 Sugar 34.977
Phi 345:35:58 Phi 230:23:45

19. abra Cilinder 100 pontos korkérosségi vizsgalat Z -14.5
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Cilinder 100 pontos korkordsségi vizsgalat Z -17:

I\

- Kbr D = 69.934
= Turésmezo
R % . Pont turésen kivili
270"

35.04

o min. . nt

[mm] | Nagyfitds: 411

Felso tirés 0.024
Turésmezo 0.050

Also tiirés -0.026
X 0.005 Pontszam 100
Y 0.005 Min./Max. pont 74/ 7
Z -17.002 Szoras * 4 0.058
Valés Sugar 34.967 Korkorosség 0.049
Min. tav -0.025 Max. tav. 0.024
X -34.666 X 12.877
Y -4.382 Y 32.535
Sugar 34.942 Sugar 34.991
Phi 187:12:16 Phi 68:24:23

20. abra Cilinder 100 pontos kérkordsségi vizsgalat Z -17

32
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Furatra vetitett henger 60 pontos korkorosségi vizsgalat:

BANKI

T

= Kr D= 17.540
- Turésmezo
. Pont turésen kivili

270" o Min./Max. pont

[mm] | Nagyfitds: 419

Felso tlirés 0.025
Turésmezo 0.050

Also tiirés -0.025
X 0.001 Pontszam 60
\% -0.001 Min./Max. pont 51/ 12
Z 0.000 Széras * 4 0.021
Valés Sugar 8.770 Korkorosség 0.025
Min. tav -0.013 Max. tav. 0.013
X -0.009 X -2.715
Y -8.758 Y -8.353
Sugar 8.758 Sugar 8.783
Phi 269:56:23 Phi 251:59:33

21. abra Furatra vetitett henger 60 pontos kérkorésségi vizsgalat
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Cilinderre vetitett henger 300 pontos korkordsségi vizsgalat:

AN

%

[mm] | Nagyitds: 395

35.04

BANKI

- K& D = 69.920

= Turésmezo

. Pont turésen kividli
o Min./Max. pont

Felso tiirés 0.028
Turésmezo 0.050

Also tiirés -0.022
X -0.002 Pontszam 300
Y 0.002 Min./Max. pont 36/ 255
Z 0.000 Széras * 4 0.052
Valés Sugar 34.960 Korkorosség 0.055
Min. tav -0.024 Max. tav. 0.031
X 28.266 X -3.697
Y -20.536 Y -33.888
Sugar 34.936 Sugar 34.991
Phi 323:59:35 Phi 255:35:45

22. abra Cilinderre vetitett henger 300 pontos kérkorésségi vizsgalat
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7.4 Szerszam hiba
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Mivel valosagos szeszdmmal dolgoztam, igy annak hibaja elkeriilhetetlen. Mivel nem

precizios szeszammal dolgoztam, pontos geometridjanak felmérésére nem volt lehetéségem,

igy az atméro korrekciot, a beépitett szerszam bemérd rendszerre hagyatkozva, programoztam

be. Mivel a forgacsolds el6tt és utdn a szerszam atméréd 1.4 um-et csokkent, igy azt

elhanyagolhatonak vettem mivel a hibdk 10 um felett jelentkeznek. Valamint, az azonos

feliileteken, a felsd sorban és als6 sorban mért pontok kiilonbsége nem mutat egyértelmii

tendenciat. Ha van szerszdm hiba és kelléen nagy a gép hibaihoz mérten, akkor az alsé és a

fels6 mérési pontok hibaiban konstans eltérésnek kell jelentkezzen, allandd negativ vagy

pozitiv értéknek. Feddpont hibak kiilonbsége:

Pontok helye
X [mm] Y [mm] Hibak kiilonbsége

0.002 8.75 3.000
6.1897 6.1847 12.021
8.75 0.001 7.000
6.1892 -6.1852 7.778
-0.003 -8.75 11.000
-6.1867 -6.1877 9.899
-8.75 0.006 15.000
-6.1857 6.1887 1.414
3.5357 24.7487 -24.042
8.8397 19.4447 -10.677
14.1432 14.1412 -11.384
19.4446 8.8397 -8.485
24.7481 3.5362 -7.000
24.7477 -3.5367 -6.435
19.4466 -8.8377 -6.293
14.1451 -14.1392 -11.314
8.8392 -19.4451 -14.849
3.5377 -24.7466 -11.314
-3.5367 -24.7476 -12.657
-8.8366 -19.4477 -2.051
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Pontok helye
X [mm] Y [mm] Hibak kiilonbsége

-14.1442 -14.1402 -4.313
-19.4462 -8.8382 -4.243
-24.7477 -3.5367 -6.364
-24.7477 3.5367 -4.950
-19.4442 8.8401 -4.172
-14.1427 14.1416 -7.778
-8.8381 19.4462 -10.607
-3.5352 24.7492 -9.970
0 35 -28.000
9.0592 33.8073 -29.399
17.5023 30.3096 -18.393
24.7482 24.7492 -9.899
30.3111 17.4997 -10.841
33.8078 9.057 -5.578
35 0.002 0.000
33.8075 -9.0585 -8.297
30.3122 -17.4977 -12.676
24.7482 -24.7492 -13.435
17.5003 -30.3107 -9.451
9.0597 -33.8071 -21.830
0.002 -35 -16.000
-9.0572 -33.8078 -17.682
-17.5007 -30.3105 -15.765
-24.7502 -24.7472 -11.314
-30.3112 -17.4994 -8.559
-33.8077 -9.0576 0.728
-35 0.001 2.000
-33.8064 9.0624 2.693
-30.3078 17.5054 -4.837
-24.7502 24.7472 -13.435
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Pontok helye
X [mm] Y [mm] Hibak kiilonbsége

-17.4995 30.3112 -18.010
-9.0573 33.8078 -22.874
40 38.002 -1.000
40 19.003 -6.000
40 0.003 -7.000
40 -18.996 -4.000
40 -37.997 -6.000
38.004 -40 -37.000
19.003 -40 -36.000
0.001 -40 -32.000
-18.998 -40 -37.000
-37.999 -40 -32.000
-40 -38.001 2.000
-40 -19.001 2.000
-40 -0.001 0.000
-40 19 -1.000
-40 38 -6.000
-38.001 40 -56.000
-19 40 -29.000
0.001 40 -32.000
19 40 -33.000
38.001 40 -29.000

4. tablazat Hibak kiilonbsége pozicio szerint
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Fedd pontok kulénbsége:
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23. tablazat Hibadk kiilonbsége
Mivel a hibak nem kdvetnek semmilyen ismétlodést, nincs konstans egy iranyba mutato hiba,

ezért a szerszam hibat elhanyagolhat6, a szerszam henger geometridjiinak tekinthetd.

7.5 Gép pontossaganak meghatarozasa, kovetkeztetés a vezérlés
hibajara
Az 6sszes hibabol 1athato hogy az X tengely abszolut atlagos hibdja (X: 25.6 um) 1.36 szorosa
az Y tengelynek (Y: 18.7 um), szordsa az X tengelynek 139 um, ami hasonléan abszolut
atlagos hibahoz, 1.33 szoros az Y tengelyhez képest. A mérés eredményeibol
kovetkeztetésem, hogy az X tengely rosszabb allapotban van mint az Y tengely, kordbbi
spekulaciokat igazolva. Az Y tengelyen iranyvaltasi hiba az jelentkezik (Furatra vetitett
henger 60 pontos korkordsségi vizsgalat: minimum és maximum a 270° koriili tartoméanyban),
a hiba mértéke 25 um, 18°57’ interpolalds alatt, tovabbi vizsgalat sziikséges a hiba teljes
feltarasahoz.
M¢érogép pontatlansagabol szarmazd hiba nagysaga a leghosszabb mérésnél 2.32 um igy azt
az eredményeknél elhanyagolhatonak tekintem.
A pontossaga a gépnek <0.15 mm. Amilyen munka ennek a tolerancianak megfelel, az

tovabbi beavatkozds nélkiil végezhetdé a gépen. Amennyiben pontosabb késztermék
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sziikséges, a gép kalibracidja, valamint alkatrészek tovabbi vizsgalat, feljitas vagy cseréje

sziikséges.

8. Koszonetnyilvanitas

K0szono6m, tanaraim és barataim segitségét, mindenkinek aki akar egy gondolatot ébresztett
bennem, merre induljak el, hogy a probléma megoldasa kozelebb legyen vagy egy csavar
meghtzasanal (meglazitasanal) segitett.

Kiemelve koszonném Nikitscher Tamasnak, hogy a gépet ram bizta és tdmogatott munkédm
soran barmilyen kérdésem, kérésem volt. Harangoz6 Mihdalynak, aki az elmult évben mar nem
vett részt a munkalatokban, de jelentds segitséget nyujtott az elsé allapotfelmérésnél.
Ko6szonom konzulensemnek, Burai Istvannak, hogy elvallalta mentoralasom a TDK dolgozat
létrehozasaban, Réaczi Viktornak, hogy a koordindta mérdgép kezelésével és az adatok
kinyerésével segitette munkam, valamint Sz¢ll Gabor tandr ur segitségét az irodalom

kutatasban.
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2. Matyasi Gyula, Sagi Gyorgy: Szamitogéppel tamogatott technologiak CNC,
CAD/CAM  MK-6048-6  Budapest: = Miiszaki  Konyvkiado  Kft. ISBN
978-963-16-6048-7

3. DATRON: High Speed Milling Tool Strategies In: https://www.datron.com [On-line]
https://www.datron.com/high-speed-milling-tool-strategies/ (letdltés 2022.10.22.)

4. NAS979 1st Edition. Aerospace Industries Association. AIA/NAS, A. 1. 1969.

5. Horvath Antal: Szerszamgépek diagnosztikai vizsgdlata korteszt berendezéssel In:

https://www.cnc.hu [On-line]

https://www.cnc.hu/2012/12/szerszamgepek-diagnosztikai-vizsgalata-korteszt-berende

zessel-ii/ (letoltés 2022.10.20.)
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10. Abrajegyzék

Boritokép: Magic 600 CNC gép (fotd: Weber Jozsef)
. abra Nyomasesés id6 fliggvényében, a hiités, forgacs lefuvatas bekapcsolasatol
. abra Rittal szekrénykulcs proba maras kdzben
. abra NASA tesztdarab miihelyrajza

. dbra Feliiletek megnevezése

1

2

3

4

5. ébra Furat tényleges eltérései az elméleti értéktol

6. abra Rombusz 1. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
7. abra Rombusz 2. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
8. abra Rombusz 3. oldal tényleges eltérései az elméeleti értektol
9. dbra Rombusz 4. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktdl
10. abra Cilinder tényleges eltérései az elméleti értéktdl

11. abra Négyzet 1. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
12. abra Négyzet 2. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
13. abra Négyzet 3. oldal tényleges eltérései az elméleti értektol
14. abra Négyzet 4. oldal tényleges eltérései az elméleti értéktol
15. ébra Furat 20 pontos korkorosségi vizsgalat Z -2

16. abra Furat 20 pontos korkordsségi vizsgalat Z -4.5

17. abra Furat 20 pontos korkordsségi vizsgalat Z -7

18. abra Cilinder 100 pontos korkordsségi vizsgalat Z -12

19. abra Cilinder 100 pontos korkorosségi vizsgalat Z -14.5

20. abra Cilinder 100 pontos korkordsségi vizsgalat Z -17

21. abra Furatra vetitett henger 60 pontos korkorosségi vizsgalat
22. abra Cilinderre vetitett henger 300 pontos korkordsségi vizsgalat

23. tablazat Hibak kiilonbsége

11. Tablazat jegyzék

1. tdblazat Crysta-Apex C 544 Fébb miiszaki jellemzok
2. tablazat Mérési eredmények
3. tablazat Korok, hengerek kozépponti hibai

4. tablazat Hibak kiilonbsége pozicio szerint
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12. Mellékletek

nasa test.nc

[On-line]
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e_link

(2022.11.09)
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