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OSSZEFOGLALAS:

A Budapesti Miiszaki- és Gazdasagtudomanyi Egyetemen a Gyartastudomany és —technologia
Tanszék, illetve az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszékének egyiittmiikodése révén immar
harom éve folynak kOmegmunkalassal kapcsolatos kutatdsok. A szerzOk a mart granitfeliiletek
mindsitésének egyes elemeit vizsgaljak, a feliileti érdességet és a csuszasbiztonsagot kovetden,
jelenleg az élkitoredezések mértékét. Az uj feladathoz egy annak megvalositdsahoz megfeleld
vizsgalati rendszer Kkiépitésére kerllt sor, ennek bemutatdsa képezi a cikk targyat. Az élek
digitalizalaséhoz egy, ezen a tudomanyterileten még nem alkalmazott, &m az iparban elterjedt eszkdzt
valasztottunk, egy kékfénytli 1ézerszkennert. A mérések elvégzéséhez hasznaltunk tovabbd egy CNC
vezérlésli megmunkalo kozpontot, valamint egy, a mart granit éleket kiértékeld szoftvert. Az altalunk
Osszeallitott vizsgalati rendszerrel olyan megoldast kivanunk bemutatni, mely az ipari gyakorlatban is
alkalmazhat6é mindsit6 rendszer részét képezheti a késobbiekben.

Kulesszavak: komegmunkalas, élkitoredezések, granit, feliiletmindsités, szkennelés

ABSTRACT:

At the Department on Manufacturing Sciences and Technology (at Budapest University of Technology
and Economics) there is several research tasks in process in the last three years in collaboration with
the Department of Construction Materials and Engineering Geology. The authors examine the quality
items of milled granite surfaces, after the surface roughness and slip-safety, now they are working on
the extent of edge-chipping. The subject of this paper is the presentation of the new examination
system for the new research task. We have chosen a blue-light laser scanner to digitalise the edges in
our research, which tool is new in this use, but it is widely used in engineering practice. Furthermore
we used in our examination an NC controlled machining centre and an evaluating software on PC. We
would like to present a new simple-use examination system which could be used in the engineering
practice as a part of the certification system in the future.
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1. BEVEZETES

A Budapesti Miszaki- és Gazdasidgtudomanyi Egyetem két tanszékének egyiittmikodése révén
harmadik éve folynak az automatizalt kdmegmunkalassal és a megmunkalt felilletek mindségének
vizsgalataval kapcsolatos kutatasok. Az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék a geoldgia és
kézetmechanikai tudomanyokat, mig a Gyartastudomany és —technoldgia Tanszék munkatérsai
foglalkoznak a kiilonbozd gyartdsautomatizalasi teriiletekkel. A tanulméanyban ismertetett feladatok
eredményekent egy Uj kutatdsi fazisnak, a mart granitélek kitoredezési jellemzbéinek mérésével
kapcsolatos kisérletek rendszerének kiépitése valosult meg.
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A kutatas elsddleges célja tehat egy olyan, az ipari gyakorlatban is alkalmazhat6 vizsgalati rendszer
kiépitése volt, amelynek segitségével hatékonyan lehet alkalmazni a Gyurika (2013) altal kidolgozott,
a mart granitfeliiletek ¢éleinek atlagos kitoredezési mértékét meghatarozd mérészamot. A mérdszam
objektiv mindsitést ad, mely megoldas segitségével az ipari gyartok és a granit terméket megrendelok
egyértelmiien meghatarozhatjak az altaluk megvalosithato, illetve elvart élmindséget.

A vizsgalati rendszer kiépitésénél a csapat meghatarozta az elsddleges célokat is. A rendszer
segitségével a jovOben vizsgalni fogjak a mart granitfeliiletek belépd és kilépd éleinek atlagos
kitoredezési mértékeinek kilonbségét és kapcsolatait, illetve a kiépitett rendszer hatékonysagat, mely
alatt elsGsorban a valos kitoredezési térfogatokhoz képesti atlagos hibat lehet érteni.

2. AVIZSGALATI RENDSZER ELMELETI TERVEZESE

Az els6 feladat a vizsgalati rendszer egyes részeinek meghatarozésa, valamint az egységek kozotti
jovobeni kapcsolat megteremtése volt. Az elméleti tervezés soran figyelembe kellett venni a
rendelkezésre allo erdforrasokat, eszkozoket és az elérhetdé mérési és kiértékelési pontossagokat
egyarant.

2.1 Elvarasok a hatékony vizsgélati rendszerrel szemben

A vizsgalati rendszer tervezése soran megfogalmaztuk azokat az alapvetd elvarasokat, amelyeket egy
altalunk célul kitlizott megvaldsitando vizsgalati rendszernek mindenképpen ki kell elégitenie.

Hatékony rendszerrdl akkor beszélhetiink, ha a vizsgalat megfeleld6 mindségii adatokat képes
szolgaltatni a vizsgalat szempontjabol, elfogadhato idén beliil. Epp ezért alapkovetelményként
fogalmaztuk meg, hogy a vizsgalat ne vegyen tobb id6t igénybe, mint maga a megmunkalasi folyamat.
A korabbi kutatasaink soran alkalmazott SCANTECH lézerrel ez a kovetelmény nem elégithetd ki, de
az altalunk javasolt rendszerrel a vizsgalat idétartama mar lényegesen lecsokkenthetd. Mivel egy ipari
gyakorlatban is hasznélhato rendszert kivantuk fejleszteni, mindenképpen fontosnak tartottuk, hogy az
altalunk vélasztott eszkdzok hordozhatdak és kdnnyen széllithatdak legyenek. Emellett elvarés, hogy a
tarolasuk se jelentsen problémat a mindsitést végz6 személyek szaméara. A rendszer 6sszedllitdsakor
olyan modszert dolgoztunk ki, amely nem igényel szakért6t az adatok felvételéhez, az automatikus
kiértékelés megvaldsitasa pedig lehetové teszi, hogy az adatok elemzéséhez se legyen sziikség
specidlis ismeretekre.

Természetesen a vizsgalattol elvarhatd, hogy a mar megmunkalt éleket és feluleteket ne kérositsa.
Olyan rendszer kiépitésére van sziikség, amellyel roncsolasmentesen elvégezhetd az élmindsités €s
semmilyen mas karosodast sem okoz a megmunkalt feliletekben. Mivel egy, akér szabvéanyosithatd
mérdszam meghatarozasat szolgalja a vizsgalat, elvarjuk a rendszertdl, hogy kelléen pontos ¢és
megbizhato adatokat szolgaltasson egy ilyen mérészam meghatarozasahoz.

A rendszer tervezése és Kiépitése soran a fenti szempontokat figyelembe véve olyan rendszer
létrehozasan dolgoztunk, amely koltséghatékonyan val6sitja meg a fenti céljainkat.

2.1. Az (j rendszer tervezése

Az Uj rendszer tervezésekor parhuzamosan tobb probléma is jelentkezett. Az éldigitalizalas olyan
probléméat jelentett, amely a korabban alkalmazott eszk6zokkel nem lett volna kivitelezhetd.
Mindenképpen olyan eszkozre volt sziikség, amellyel a kitdredezések méretei is felvehetoek és a
kapott adatok értékelése a késObbiekben akar automatizaltta teheto.

A megvaldsitdshoz a gépészeti gyakorlatban elterjedten alkalmazott szkennelési eljarasokra esett a
valasztasunk. Az elmélet igazolasdhoz egy SCANTECH lézert hasznaltunk, amellyel pontfelhét
képeztiink a kéélek feliileteirdl, melyeket a RapidForm szamitogépes szoftverrel alakitottunk olyan
haromdimenzidos modellekké amelyekrdl a kitoredezések jellemzd méreteit fel tudtuk venni. A
modszer igényessége azonban nem teszi lehetévé, hogy elterjedten alkalmazhatova valjon az ipari
gyakorlatban.

A megoldést egy Keyence profliszkenner jelentette, amellyel mar maga a digitalizalasi folyamat is a
korabbi modszer iddigényének toredéke alatt nyerhetéek hasznalhato eredmények. A kapott profilokat
a szkennerhez tartozd szamitogépes szoftverrel lehet értékelni és ez a folyamat a késGbbiekben
megfeleld programmal automatizaltta tehetd.
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Az altalunk létrehozott rendszerrel olyan eszkoz-osszeéllitast kivanunk bemutatni, amellyel az
¢lkitoredezések mértéke hatékonyan vizsgalhatdé ¢és olyan mérdszam gyors meghatarozasat
szolgalhatja, amellyel akar szabvanyos modon mindsithetéek az egyes megmunkalt kofeliiletek.

3. ATERVEZETT VIZSGALATI RENDSZER MEGVALOSITASA

3.1 A rendszer részegységei

A tervezés soran megfogalmazott kovetelmények alapjdn vélasztottuk ki a rendszerbe foglalt
eszkozoket. A vélasztott eszkdz egy kék lézerfénnyel dolgoz6 Keyence LJ-V7080 tipusu
profilszkenner lett. A kék lézerfény jelentds elénye, hogy nagyobb pontossaggal dolgozik, mint a
voros fényl tipusok, igy a kisebb kitoredezések is konnyen megtalalhatova vallnak. Az egység tovabbi
elénye, hogy a hozzad hasonld, optikai elven miikdodé eszkdzokkel ugy nyerhetiink adatokat a
feliiletekrdl, hogy azokat nem karositjuk, rdadasul a valasztott tipus pontossdga (1d. 1. tablazat)
kielégiti az altalunk tAmasztott pontossagi kovetelményeket is.

1. tAblazat. A Keyence LJ-V7080 lézerszkenner felbontasi és pontossagi adatai (The
measurement range and the repeatability of the Keyence LJ-VV7080 laser scanner)

Z-tengely mentén 80+/-23 mm
Méreési tartomany

X-tengely mentén 32 mm

Z-tengely mentén 0,5 em
Ismétloképesség

X-tengely mentén 10 om

A digitalizalas soran sziikséges programozott elmozdulasok megvaldsitasahoz egy Topper TMV510
tipust, NC vezérlési megmunkaldo kozpontot hasznaltunk (Id. 1. 4bra). A géppel megfeleld
pontossaggal, iranyitottan hajthaték végre az elmozdulasok, amely két szempontbdl is Iényeges.
Egyrészt, ezaltal egyértelmilen meghatarozhatjuk a digitalizalt profilok egymashoz képesti tavolsagat,
tovdbba nagy pontossaggal reprodukalhatovd vallnak a kiséerleti eredmények. Az elmozdulasok
automatizalasaval csokkentheté a képalkotds bizonytalansaga, mivel alacsony sebességnél a gép
rezgéseibdl eredod hibak elenyészoek.

1.abra. Topper TMV510 tipusu NC vezérlésti megmunkald kdzpont (The Topper TMV510
type NC controlled machining centre)

3.2 A digitalizalas folyamata
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A mérések elvégzéséhez sziikséges rendszer Osszeallitdisa a megfogalmazott kdvetelményeknek
megfeleléen gyors €s egyszeri, igy nem jelent id6tobbletet a mérés szempontjabol. A profilszkennert a
megmunkald kdzponton magneses szoritoval rogzitettiik, a kdlapokat pedig a gép munkaterében a
késziilékelemekkel allitottuk be (3. abra), ezek segitségével a munkadarabok elhelyezése is
reprodukalhatdé. A szkenner a vizsgalandd éllek 45°-0s szbget zar be, igy biztositva, hogy a
digitalizalas merdleges legyen a mart élre.

2. bra A profilszkenner elhelyezése a megmunkal6 kdzponton (The position of the profil-scanner on
the machining centre)

3. dbra A kélapok rogzitése a megmunkald kozpont munkaterében (The positioning of the stones on
the worktable of the machining centre)

A digitalizdlashoz szikség van a munkadarab és a szkenner viszonylagos elmozdulasanak
megvaldsitasara, ehhez egy egyszerii NC programot irtunk és olyan sebességet allitottunk be, amely a
digitalizalas soran a gép mozgasaval nem okoz rezgéseket. A mérés tehat teljesen automatikusan
végrehajthaté és egy k6él digitalizalasa akar egy percnél kevesebb idé alatt megvalosithatd. Az adatok
feldolgozasat a szkennerhez kapcsolodd LJ Navigator 2 szamitogépes szoftverrel végeztik el. A
program lehet6vé teszi, hogy a sziikséges adatokat a digitalizalt profilokbdl kinyerhessik és a
mérészamot a kapott jellemzdék ismeretében meghatarozzuk.

A szamitogéppel vezérelt digitalizdlas a fenti eszk6zok hasznalataval tortént. A szkenner
miikddésének alapja, hogy a programozé altal beallitott tdvolsagonként profilokat digitalizal az élrél,
majd ezeket a profilokat egy szamitogépes szoftver segitségével a monitoron megjeleniti. A képerny6n
megjelend profilokon tavolsagokat, elhelyezkedéseket mérhetiink. A kiértékelés soran hasznalt
szoftver alkalmas a mérés soran beallitandd paraméterek modositasara, valamint a digitalizalas
menetének ellendrzésére is. Ilyen beallitasi lehetéségekre mutat példat a 4. abra. A szoftver valos
idében megjeleniti az aktualis profilokat (1d. 5. abra), igy az esetleges mérési hibak egy része, mint a
nem megfeleld tavolsagban vagy szdgben elhelyezett mintafeliiletek, a tiikrozodések, illetve a hianyos
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adatfelvétel azonnal javithatd, vagy kiszlirhetd. A mérés feliigyelete mellett ezzel a szoftverrel
végeztik el a kiértékeléseket is. A kiértékeléshez rendelkezésre allé eszkdztarat mutatja be a 6. abra. A
kinyert adatokat Microsoft Excel programmal kezelhetjik a késdbbiekben, illetve a profilok
értekeléséhez irhatod olyan program, amivel az idéigényesebb manualis értékelés hatékonyabba teheto.

nt mode
Heght s

Contes positon Distance (point - poit)

o =

|
Wit
-
Master comparison (2)

R measrement

L

=

Distance (pot - i)

5. &bra A szkennelt profilok valds idejii 3D-s megjelenitése (The real-time visualisation on PC of the
scanned profiles)

6. dbra A kiértékeléshez hasznalhatd eszk6zok az LJ Navigator 2 szoftverben (Usable tools for
evaluation in LJ Navigator 2 software)
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4. A MEGVALOSITOTT VIZSGALATI RENDSZER EREKELESE

A létrehozott rendszerrel a kutatdsainkhoz gyértott mintafellletek értékelését megkezdtik, igy
tesztelve a modszer miikodését. Megallapitottuk, hogy a valasztott eszkozokkel hatékony mérési
rendszert hoztunk létre, a kapott adatok a vizsgalt szempontok alapjan értékelhetoek és a késobbiekben
automatizaltta tehetdk egy megfeleldé szamitogépes programmal. Ugyanakkor szamitasba vettik
azokat a tényezoOket, amelyek a modszer pontossagat befolyasolhatjak és a késébbiekben, a rendszer
hasznalata és tovabbfejlesztése ezeknek az elemeknek a javitdsara helyezziik a hangsulyt. llyen
problémat jelenthet a manualis kiértékeléssel bevitt emberi tényezOk altal okozott hiba, valamint a
kérnyezeti korilmények hatasa, a digitalizalas koérnyezete, mint a fényviszonyok, vagy a helység
levegdviszonyai.

5. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott mddszer alkalmassagat a gyakorlati megvaldsitas és tesztelés igazolja. A jovében az
iparban is hasznalhato, késébb pedig szabvanyosithatd mérési eljaras kidolgozasat tervezziik, ehhez
pedig kivalo kiindulasi pontot jelent az ismertetett eljaras. A tanulmanyt iré kutatok koézeljovébeni
feladata lesz a rendszer széles spektrumu tesztelése, mely folyamat alatt vizsgélni fogjak a megoldas
hatékonysagat és alkalmazhat6sagat.
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