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A. A projektidészakban elvégzett munka ésszefoglaldsa (max. 2 oldal)

* A Kutatas célja:

Specialis szerszammal végzett nagyelétolast homlokmaras elméleti és kisérleti vizsgalata.

* Az elvégzendoé feladatok

A hatékony forgacslevélasztast kiilonbozd sikokban, specidlis elhelyezéssel, nagy elbtolassal és
fogasmegosztassal, az ay/f, < 1 un. ,inverz forgicsarany” jellemzett és specialis szerszammal végzett
homlokmaras elméleti és kisérleti vizsgalata, amelynek eredményként az eddiginél termelékenyebb
mardszerszam €s technoldgia fejleszthetd ki.

Specidlis mardszerszam tervezése. Az 1j, specialis mardszerszammal végzett forgacslevalasztas elméleti
és kisérleti vizsgalata illetve az alapjan ipari alkalmazasra érett megoldas kidolgozésa. A megmunkalt
felilet varhato feliileti topografidjanak (érdességének) tervezhetdségének kidolgozasa, és a forgacsold
élek elhelyezését a megmunkalt felillet mukodési kovetelményeknek megfeleld mindségének és
pontossaganak 1étrehozasa.

* A munka megtervezése és az elvégzendé feladatok megosztisa

A projektben résztvevé partnerek évek ota egyiittmiikodnek kutatisi és oktatdsi projektekben
kolcsonosen ismertek voltak a kutatok kutatisi teriiletei és specialis szakteriiletei, ezért a feladatok
konkrét meghatarozasat rovid idd alatt elvégeztiik és viszonylag hamar elkezd3détt az érdemi munka. A
kutatasi feladatok megoldasaba-a projektben tervezett médon- 1) kollégak is bekapcsolédtak.

A munka- és idétervnek megfelelve, meghatérozasra keriiltek az elkovetkezd idészak feladatai és a
konkrét feladatkiosztas. A kiilonboz6 feladatok megoldasaban az alabbi kutatok vettek részt:

2016-ban:
Kutatok Kutatom}l . Kutatasi feladat
helyszine
Prof. Kundrak J Miskolc Munkatervezés és feladatkiosztas, kisérlettervek készitése

Munkaterv, a szitkséges munkék meghatdrozasa, a munka-
Magdeburg | és id6terv alapjan. Szerszamkonstrukeio tervezés és
kivitelezés

Munka- és kisérlettervek egyeztetése, technikai feltételek
korvonalazasa. Kisérletek kiértékelése.

Dr. Thomas Emmer, Prof.
Bernhard Karpuschewski

Prof. Kundrak Janos, Dr. Felh6
Csaba

Magdeburg
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Szerszamkonstrukcid vizsgélata.

Nagy Ndra, PhD hallgatd
Sztankovics Istvan, PhD hallgaté
Prof. Bernhard Karpuschewski,
Dr. Florian Welzel, Konstantin Miskolc

Magdeburg | Forgacsolasi kisérletek végzése Magdeburgban

Az elvégzett kisérletek elemzése, tovabbi feladatok

Risse egyeztetése.
Dr. Varga Gyula, Dr. Maros Forgécsolas modellezése, folyamatjellemz6k vizsgalata
Magdeburg ] o
Zsolt Végeselemes vizsgalatok
2017-ben:
Kutatok Kutatom}l nia Kutatési feladat
helyszine
Prof. Kundrak Janos Miskolc Munkatervezés és feladatkiosztas, kisérlettervek készitése
Prof. Bernhard Karpuschewski, Munkaterv, a sziikséges munkak meghatarozasa, a munka-
Magdeburg o iy
Dr. Thomas Emmer ¢s id6terv alapjan.
o Ta Munka- és kisérlettervek egyeztetése, technikai feltételek
Prof. Kundrdk Jénos Magdeburg korvonalazédsa. Kisérletek kiértékelése.
Modszer kidolgozasa a kiilonféle geometriaju forgacsold
Dr. Felho Csaba, Miskolc lapkék 6sszehasonlitasara az elméleti érdesség alapjan.
Dr. Varga Gyula Feliileti érdesség CAD-alapu modellezésének a
kidolgozésa
Dr. Thomas Emmer, Patrick A geometriai és kinematikai viszonyok hatasanak elemzése
Niechciol és Sascha Schmidt Miskolc a forgéacsolo lapkéak helyzetének, a forgacsol6 €1
hallgatdk geometridjanak optiméaldsa szempontjabol.
E;./;;arga Gyula, Dr. Deszpoth Magdeburg | Forgacsolasi kisérletek végzése, mérési adatok kiértékelése
Dr. Thomas Emmer, Dmytro Elméleti osszehasonlitd vizsgalatok végzése kiilonbszd
Borysenko PhD hallgato, Dau Miskolc ap/fz
Manh Tung hallgaté aranyokra
Dr. Varga Gyula, Dr. Maros Macedebur A kapott elméleti ¢s kisérleti eredmények 6sszefoglalasa,
Zsolt, Dr. Felh$ Csaba & & javaslatok kidolgozésa a projekt folytatdsara
Projekt zérésa, 6sszefoglal6 értékelése, jelentéskészitési
Prof. Kundrak Janos, Prof. feladatok
Magdeburg

Bernhard Karpuschewski egyeztetése. Tovabbi palyazatok elokészitése

a német partnerrel

2016-ban elvégzett kisérleti feladatok az alabbiak voltak:

A kutatds a forgacsoloszerszamokra vonatkozo tervezési (konstrukcids) feladatok, a forgacslevalasztas
folyamatanak végeselemes elemzésére, valamint konkrét forgacsolasi vizsgalatok elvégzésére iranyultak.

Miskolcon végzett forgdcsoldsi kisérletek

Marasi kisérleteket végeztiink homlokmarasnal a szokvanyos ay/f, > 1, és az un. ,,inverzarany” forgacsolas
a,/f; <1 forgacsarannyal jellemzett deformalatlan keresztmetszetnél.

A kisérleteket allandé elbtolas és valtozd fogasmélység, majd allandd fogasmélység és valtozd elbtolds
mellett, ezt kovetden pedig allandd értékii, de valtozd ay/f; ardnyhG forgacskeresztmetszet levalasztasaval
végeztilk. Ez utdbbi esetben az a,/f, ardny 8-0,5 értékek kozott valtozott. Mértiik a forgacsolo erdket és a
megmunkalt feliiletek 2D és 3D érdességi jellemzoi. A vizsgalatokat egy és 6t lapkat tartalmazé mardfejjel
végeztiik és tanulmanyoztuk a lapka beallitasi hiba hatasat is a forgacsolasi folyamatra. Az eredményeket
feldolgoztuk és publikaltuk.

A Magdeburgban a miskolciak (PhD hallgaték) dltal végzett kisérletek

A marési kisérletek célja

A homlokmarasi kisérleteink célja az el6tolas véltozas forgacsold erére és feliileti érdességre gyakorolt
hatasanak vizsgédlata volt kiilonboz6 fogasmélységek esetén 0°f6élelhelyezési szog mellett. Az egyes
fogasmélység értékeknél (0,1; 0,4; 0,8) az el6tolast ugy allitottuk be a kisérletek soran, hogy azonos ap/fz
arany adodjon (4, 2, 1, 0,5, 0,25). Emellett vizsgaltuk alland6 nagysagl keresztmetszet mellett a forgicsalak
hatasat a forgacsolo erére és a feliileti érdességre.
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2017-ban elvégzett kisérleti feladatok az aldbbiak voliak:

A Kkisérletek a kereskedelmi forgalomban beszerezhetd és a kutaté team altal tervezett és legyartott
mardszerszamokkal végzett forgacslevalasztasi folyamat tanulményozasara az alabbi feltételek mellett
végeztiink kisérleteket:

R252.44-080027-15M homlokmar6 fej R215.44-15T308M-WL GC4030 forgdcsolé lapkaval, C45 acél
forgacsolasa, egyidejiileg 1 db lapkaval. a, = 0,4 mm, f, = 0,1 +~ 1,6 mm paraméterekkel.
R590-080027A-11M mardfej, R590-1105H-PS2-NL CD10 lapkaval, AlSi9Cu3(Fe) anyag forgacsolasa,
ap = 1,5; £,= 0,06 + 1,5 mm paraméterekkel (1 lapkaval)

A specialis mardfejjel: i, = 45° és 90; vy, = 0-15°; yr= 0-40°:

Kisérleti beallitasok: ay/f, = 10 és 0,1; v = 200 m/min

A fenti kisérleti beéllitisokkal elvégeztik a 2D és 3D érdességi paraméterek modellezését illetve azok
validalasat kisérleti uton.

e A Magdeburgban a miskolci kollégak altal végzett kisérletek

A vizsgalatok célja ndvelt elétolasu esztergalaskor a fajlagos forgécsoloerd komponensek (Kei 1, kp1.1, kei1) és
a hozzajuk tartozé hatvanykitevok (z., zp, zr) meghatdrozasa, tobb kisérletsorozattal acél anyagi
munkadarabnal. A Kienzle és Viktor altal alkalmazott korrekciods tényezdk koziil a forgacsold sebesség (ve)
és a homlokszdg (yo) és a hatkopas hatasat vettiik figyelembe.

B. A k6zds projekt eredményei (max. 2 oldal)

Vizsgalatokat végeztiink annak elemzésére, hogy a forgicsképzddés mechanizmusat homlokmardsnal
hogyan befolyasolja az a,/f, deformalatlan keresztmetszeti viszonyszdm. elemeztiik hogyan valtozik a
forgéacsolasi folyamat energiaigénye, stabilitdsa, a szerszam igénybevétele és a megmunkalt feliilet
mindsége. E hatdsok elméleti feltarasahoz vizsgaltuk a forgacsképzddés mechanizmusit és a
forgacslevalasztas sajatossagait.

. Az ay/f, viszonyszdmnak a forgacsképz6dés mechanizmusdra gyakorolt hatdsat ortogonalis
forgacsolasnal VEM (végeselem-modszer) vizsgaltuk és elemeztiik az ay/f, viszonyszam fliggvényében a
szerszam ¢s a munkadarab érintkezésének kornyezetét. Ennek vizsgélatat elvégeztiik a 3D-s AdvantEdge
végeselemes szoftverrel is,

. A forgacsolasi kisérletek segitségével elemeztiik a marasra jellemzd szakaszos forgacslevalasztasra,
az eltavolitand6 réteg (rdhagyas) nagysaganak, a forgacsaranynak, a forgacsolé lapkak szaméanak hatasat.

. Vizsgaltuk, hogy a nagy a/f aranynal a tengellyel parhuzamos féforgacsolo €élekrdl hogyan megy at
az élek terhelése a homloksikban elhelyezkedd mellékforgacsold élekre az ay/f, csokkenésekor.

. Forgacsolési kisérletek soran vizsgaltuk a marasi folyamat stabilitasat egy, ill. t6bb lapka egyidejii
alkalmazasakor, figyelembe véve a lapkak beallitasi hibait is.

. Magdeburgban a mi javaslatainkat is figyelembe véve fejlesztették tovabb a szerszam konstrukciojat.
. VEM elemzést és forgdcsolasi kisérleteket végeztiink a szerszam igénybevételének meghatdrozasara

a forgics ay/f; viszonyszdma, a lapka alak és elhelyezés, tovabba a technologiai adatok valtoztatisanak
fiiggvényében.

Az élgeometria és lapkaelrendezés fejlesztésének f6 irdnya olyan geometria létrehozasa, amelynél
novelhetd a feliiletképzési sebesség és az anyaglevalasztasi sebesség. Ennek vizsgalata a magdeburgi
kollégak vezetésével folyt.

o Vizsgaltuk (VEM-el is) a lapka munkadarabba vald belépésének koriilményeit. 9 eset kiilonithetd el a
radialis (yr) és az axidlis (y,) homlokszog értéke, a munkadarab szélessége, valamint a szerszam
atmérdje alapjan. Megallapitottuk, hogy a forgacsarany fliggvényében valtozik a forgéacslevalasztas
homlokszbge és terel6szoge, mégpedig ay/f, > 1 esetén y, = As, v =y, ugyanakkor ay/f, < 1 esetén y, = v,
ve= As. Véges elemes vizsgalatokat végeztiink az egyes esetekre ay/f, = 10 és 0,1 esetén «, = 45° és 90°
szerszamnal.

o Osszehasonlit6 vizsgalatokat végeztiink a szerszdm ¢élgeometria hatdsanak elemzésére az egy sikon l€vd
fogak optimalis elrendezésének meghatarozasahoz nagy eldtolas mellett és kis, 1+0,1 érték kozotti ay/f,
érték melletti forgacsolasra.
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Kisérletek és VEM vizsgalatok alapjan megadtuk a forgicskeresztmetszet és az elStolas megfeleld
aranyat

A lapkaelhelyezéssel Osszefliggésben eldkisérleteket végeztink a mikdds szogek értékének és
hatasanak meghatarozasa.

A szimulacié néhany eredménye lathato az 1. dbran. A levalasztott forgics alakja mellett vizsgaltuk a
forgacsolo erot, a hdmérsékletet s a sziikséges teljesitményt az érintkezés soran.

1. 4bra VEM futtatdsok eredményei a levalasztott forgacs alakjara

A megmunkalt feliiletek topografidjanak vizsgalata azon eltolds értékek meghatirozéasara irdnyult,
amelyeknél még biztosithatoak az eldirt érdességi értékek. A forgacsolds kinematikdja, a szerszam
geometriai jellemzdi, illetve a forgacsolasi adatok alapjan terveztik meghatarozni az elméleti érdességi
mérdszamokat.

Forgoszerszamokra olyan 4altalanos modell kifejlesztésén/tovabbfejlesztésén dolgoztunk, amely a
megmunkalt feliileten (tetsz6leges irdnyokban értelmezve) alkalmas az elméleti érdességi mérészamok
meghatarozasara.

A projekt keretében kidolgozasra keriilt egy olyan 0j modellezési eljaras, amelynek a segitségével
meghatdrozhaté a forgacsolt feliiletek varhato érdességi jellemzbinek értéke a homlokmaré szerszam
altal generalt feliileti topografia CAD-alapti modellezése alapjan.

Elkészitettiik a hagyomanyos és a nagyelStolasi homlokmards kinematikajat megvalésitéc CAD
modelleket, amelyek segitségével létrehoztuk az elméleti megmunkalt feliileteket. Az igy kapott
felilletek pontjait egy altalunk kidolgozott specialis illesztéprogram segitségével attranszformaltuk a
feliileti érdesség kiértékelésére alkalmazott AltiMap nevii szoftverbe. A médszer alkalmas mind 2D
mind 3D érdességi mérészamok meghatarozasara is.

Elvégeztiik az elméleti érdesség meghatarozasat a kidolgozott modszer segitségével hagyoményos és
nagyel6toldsi homlokmaris esetére is, kiilonbozé szerszamgeometridk esetén. Az német partnerrel
kozosen elvégzett forgdcsolasi kisérletek eredményeivel validaltuk, amelynek soran az elméleti
modellel szamitott érdességi jellemzOk értékei jO egyezést mutattak a mért adatokkal.
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e A kidolgozott mddszer lehetdséget biztosit az érdességi mérdszamok alapjan a kiilonféle geometriaja
forgacsolokések dsszehasonlitasara.

C. Az egyiittmiikédés tovabbi szempontjai: (max. 3 oldal)

1. Mennyiben alapulnak a projekt elért eredményei a német-magyar egyiittmikédésen?
Ebben a kutatdsi munkdban meghatdrozé volt az egyiittmiikodés. Miskolcon végeztiik a forgdcsoldsi
Jolyamat VEM szimuldcidjai, mig ennek eredményét felhaszndlva a mardszerszdm tervezését és
legydrtdsdt a Magdeburgi Egyetem Gydrtdstechnoldgia és MinGségmenedzsment Intézete végezte. A
Jforgdcsolaselméleti kutatdst a két intézmény Intézetei megosziva, folyamatosan ésszehangolva
végeztiik. A kisérleti munkdt is minkét helyszinen végeztiik, a német partner dital biztositott
mardszerszammal. Az érdesség vizsgdlatahoz a modellezést Miskolcon, a validdldst mindkét helyen
elvégeztiik. A kisérleti eredményeket is kozisen értékeljiik és ezekbdl kozos kozleményeket
Jelentettiink, ill. jelentetiink meg.

2. Hogyan befolyasolta a tamogatas a projekt eldmenetelét?

A tdmogatds hatékonyan tudta segiteni a projektben megfogalmazott célok megvalésitdsdt. Lehetévé
tette és/vagy segitette, hogy mindkét helyszinen folyamatos lehessen a szakmai konzultdcid, kozos
kisérleteket végezhessiink, érdemben elemezziik és értékeljiik a kutatdsi eredményeket. A kutaté
csoportok szakmai taldlkozoi Miskolcon és Magdeburgban nemcsak az egyeztetéseket és az elért
eredmények bemutatdsat tette lehetévé, hanem a munkdba vjonnan bekapcsolodd résztvevdk
személyesen is megismerhették egymdst.

3. Hogyan csatlakozott a masodik évi munka az elsé év eredményeihez?

Az elsé év eredményeire alapozva végeztiik a mdsodik évre tervezett tevékenységiinket. Mig az elsd
évben dontben a forgdcslevdlasztdsi folyamat elméleti kérdéseit és a hatékony alkalmazds kérdéseit
vizsgdltuk, addig ebben az évben a tovabbfejlesztett szerszdmmal a forgdcsolo szerszam
élgeometridjanak és lapkaelrendezésének valamint a miikédd szogeinek vizsgdlatdt végeztiik el.
Folytattuk tovabba a megmunkdlt feliilet mindségének vizsgdlatat, valamint az elméleti érdesség
meghatdrozdsdra késziilt modell tovdabbfejlesziését (dltaldnos modell kifejlesztése) valamint
validdldsdt.

4. Milyen szempontbdl volt jelentés a projekt a fiatal kutaték tapasztalatszerzése, szakmai
fejlddése szempontjabol?

A palyazat keretében fiatal doktoranduszok és mérnoktandrok szereztek kutatdsi tapasztalatokat,
hazai és nemzetkozi kutatdsi teamben végzett, konkrét feladatok megolddsdban. Szakmai fejlédésiiket
a tovdbbi tevékenységiikben jelentdsen segitheti a kisérlettervezésben, a vizsgdlatok és
mérdrendszerek kidolgozdsdban, a kisérletek lefolytatdsdaban, az adatok feldolgozdsdban és
értekelésében és az eredmények kozlésre valo elkészitésében szerzett tapasztalatok.

5. Sorolja fel azokat a hazai vagy kiilféldi tudomanyos kézleményeket és publikacidkat,

amelyek megjelenését az egyiittmikodés eredményei is segitették!

e Janos Kundrék, Csaba Felh6: 3D Roughness Parameters of Surfaces Face Milled by Special Tools,
Manufacturing Technology 16:(3) pp. 532-538. (2016)

e Kundrak J, Sztankovics I: Surface Roughness in Machining with Single Defined Edged Rotating
Cutting Tool, Development in Machining Technology Vol. 6.. Cracow: Cracow University of
Technology Press, 2016. p. 19. 10 p.

e Csaba Felho, Janos Kundrak: Effect of the Changing of the Feed on Surface Topography at Face
Milling, 4™ International Conference on Optimization Techniques in Engineering (OTENG '16)
Rome, Italy October 21-23, 2016

e Janos Kundrak, Csaba Felho: Influence of the Feed Rate on the Workpiece Surface in Face Milling,
WSEAS Transactions on Applied and Theoretical Mechanics (ISSN: 1991-8747) (eISSN: 2224-
3429) 11: pp. 183-191. (2016)

® Janos Kundrik, Csaba Felhd: A Method for the Determination of Theoretical Roughness in Face
Milling Considering the Run-Out of the Inserts, Solid State Phenomena (ISSN: 1012-0394) (eISSN:
1662-9779) 261: (1) pp. 251-258. (2017)
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Kundrék J., Gyani K., Felho C., Deszpoth L: The effect of the shape of chip cross section on cutting
force and roughness when increasing feed in face milling, Manufacturing Technology (ISSN: 1213-
2489) 17: (3) pp. 335-342.(2017)

Gyula Varga, Janos Kundrak: Effects of Technological Parameters on Surface Characteristics in
Face Milling, Solid State Phenomena 261:(1) pp. 285-292. (2017)

Bernhard Karpuschewski, Janos Kundrak, Thomas Emmer, Dmytro Borysenko: A New Strategy in
Face Milling - Inverse Cutting Technology, Solid State Phenomena 261:(1) pp. 331-338. (2017)
Janos Kundréak, Taméas Makkai, Istvdn Deszpoth: Effect of Cutting Feed and Chip Size Ratio on
Cutting Force, SOLID STATE PHENOMENA 261:(1) pp. 3-8. (2017)

Kundrak Janos, Makkai Tamds, Deszpoth Istvan, Nagy Antal: Investigation of Cutting Force in Face
Milling, Rezanie I Instrumenty V Tekhnologicheskih Sistemah 87:(1) pp. 118-125. (2017)
Sztankovics Istvan, Kundrak Janos: Chip removal characteristics with constant chip cross-sectional
area and different ay/f; ratios in face milling, Rezanie I Instrumenty V Tekhnologicheskih Sistemah
87:(1) pp. 155-163. (2017)

Tervezett, el6készitett kozos kozlemények:

Kelt: Miskolc, 2017. december 4.

Bernhard Karpuschewski, Janos Kundrak, Csaba Felhd, Gyula Varga, Istvan Sztankovics, Tamés
Makkai, Dmytro Borysenko: Preliminary investigations for the effect of cutting tool edge
geometry in high-feed face milling, 2™ International Conference on Vehicle and Automotive
Engineering 2nd International Conference on Vehicle and Automotive Engineering, 23-25. May
2018.

Bernhard Karpuschewski, Janos Kundrék, Gyula Varga, Istvan Deszpoth, Dmytro Borysenko:
Determination of specific cutting force components and exponents when applying high feed
rates, 8" CIRP Conference on High Performance Cutting (HPC 2018), June 25 —27. 2018,
Budapest, Hungary

Janos Kundrék, Csaba Felh6: Topography of the machined surface at high performance face
milling, 8" CIRP Conference on High Performance Cutting (HPC 2018), June 25 —27. 2018,
Budapest, Hungary

Bernhard Karpuschewski, Dmytro Borysenko, Florian Welzel, Janos Kundréak, Csaba Felhé:
Influence of cutting ratio and tool macro geometry on process stability and workpiece conditions in
face milling, CIRP Annals Manufacturing Technology (varhatéan 2018-ban jelenik meg).

Milyen akadalyokat vagy problémakat érzékelt a projekt végrehajtasa soran?

A kozds munka sordn minden akaddlyt idében sikeriilt elhdritani. Mind a magdeburgi, mind a
miskolci munka feltételeit id6ben meg tudtuk szervezni.

Mi a legjelentésebb szakmai eredmény, amit kiemelne a projektegyiittmiikédés kapcsin?
Azon kidolgozott modszereket és vizsgdlati eljdrdsokat, amelyek elvégzése és eredményessége
hozzdjdrult egy vj kutatdsi iranyban értékes forgdcsoldselméleti, szerszamkonstrukcios, és
alkalmazdsitechnikai djdonsdgok megfogalmazdsdra. Az elvégzett forgdcsoldsi kisérletek és elméleti
elemzések hasznositdsdt az vj konstrukcidji mardszerszamok teljesitésénél, valamint a megmunkdlt
Jelillet elméleti profiljdnak egzakt leirdsdra alkalmas modell kifejlesztése.

Van-e olyan javaslat, amivel médositana a palyazati felhivas és végrehajtis szempontjait a
jovore nézve?

Meg kellene fontolni, hogyan lehetne sikeres és a folytatdsra érdemesre tartott témdkndl, a
Jolyamatossdgot biztositani.




