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Absztrakt
Jelen tanulmanyban az élettartamnoveld feliiletszilardito eljardsok kozé tartozo feliiletvasalas techno-

feliileti mikro-keménységre gyakorolt hatasanak elemzésével foglalkozom 42CrMo4 jelélésii otvizet
esetén. Az egyes jellemzok méréséhez egy koralak- és helyzethiba méré-, valamint egy Vickers kemény-
seget meghatarozo berendezést hasznaltam fel annak bizonyitasara, hogy a feliiletvasalas elonydsen
alkalmazhato ezen az anyagmindségen.
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Abstract

In this study the technology of surface burnishing is investigated and presented, which is one of the
lifetime increasing surface strengthening methods. | examine the influence of it on shape correctness
and surface micro-hardness on 42CrMo4 marked alloy. To measure each feature, | used a circular
and position error measuring equipment and a Vickers hardness tester device to prove that surface
burnishing advantageously applicable to this material.
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1. Bevezetés

A gépek mikodésekor a legtobb igénybevétel elsésorban a gépelemek feliiletét, illetve bizonyos vas-
tagsagu feliileti rétegét éri, tehat a megmunkalt feliilet mikro-geometridja nagy hatassal van a gépelem
kopasallosagara, faraszto igénybevételek esetén pedig fesziiltséggyiijté hatasa szamottevo [1]. A gép-
elem feliiletének mindsége pedig esetenként hatékonyabban javithato a tartdssagnéveld mechanikai
megmunkaldsokkal, mint forgacsolassal.

A hideg képlékenyalakito eljarasok, ugy, mint iit6testes feliiletszilarditas, hengerlés és feliiletvasa-
las mindig is jelentGs szerepet toltottek be az iparban. Ezzel a forgacslevalasztas nélkiili eljarassal
kapcsolatban az elsé szabadalom mar az 1910-es években megjelent [2], az utobbi tobb, mint egy év-
szazadban pedig nagymértékii fejlodésen ment keresztiil, igazodva az egyre novekvobb ipari, felhasz-
naldi igényekhez.

A cstszo6 relativ elmozdulast alkalmazo vasalasnak szamos eldnye van: hatékonyan csokkenti a fe-
lileti érdességet, a diszlokaciok atrendezése révén noveli a feliiletkdzeli réteg mikro-keménységét,
korrézioval szembeni ellenalloképességét, tovabba javithatdo a hengeres feliiletek alakhelyessége és
nem igényel nagy mennyiségi hlitd-kend folyadékalkalmazast, tehat gazdasagos és kis kornyezetterhe-
lésti [3].

Az alkalmazott szerszam anyaga lehet edzett acél, keményfém, keramia, illetve természetes vagy
mesterséges gyémant.
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A gyémantvasalas alkalmas kiils6 és belsé hengeres feliiletek megmunkalasara is, a tovabbiakban
kiils6 hengeres feliilet gyémantvasalasaval, illetve az altala okozott alakhelyességi valtozas és felke-
ményedés vizsgalataval foglalkozom részletesebben.

2. Kiils6 hengeres feliiletek vasalasa

Forgasszimmetrikus testek vasaldsanak megvalositasa soran egy adott paraméterckkel rendelkezo
szerszam egyenes vonalu mozgast végezve végighalad a vasalando, forgé mozgast végzé munkadarab
feliiletén. A hidegalakitas megvalosulasdhoz sziikséges nyomas a szerszam miikodd és a munkadarab
alakitando feliilete k6zotti atfedés hatasara jon 1étre [1], [4], ahogy azt az 1. abra szemlélteti.

Ero

Szerszam

Esztergalt /
koszoriilt

feliilet Vasalt Nyomo

feliilet marado
fesziiltség

Munkadarab
forgomozgasa

Novekedett keménységu réteg
Huzo marado fesziiltség

1. abra A vasaldsi miivelet kinematikdja. [5]

Tehat feliiletvasalaskor a feliilet érdességének csokkenését és a feliilet alakhelyességének javulasat
a megmunkaland6 anyagnal joval keményebb anyagl szerszam és a vasalando feliilet csuszasi strlo-
dasakor végbemend kolcsonhatasa jellemzi [5].

Az eljéaras természetesen nem csak kiils6 hengeres feliilet megmunkaldsara alkalmas, valasztasunk
azért esett erre, mivel fO alkalmazasi teriiletét autoipari, légiipari alkatrészek, fétengelyek, bels6 és
kiils6 csapagy futogyiiriik, stb. megmunkalasa alkotjak.

3. Kisérleti koriilmények

3.1. A vizsgalat targya

A vasalandé munkadarab anyagmindsége €s keménysége széles tartomanyban valtozhat, Inconel 718

otvozettdl kezdve [6], bronzon at [4], akar a poliuretanig [7]. Jelen kisérlethez hengerelt (0 70 x 295

mm ) nagy szilardsagti (~1000 MPa) nemesitheté acélt (42CrMo4) valasztottam, melyek szivosak és

ellenallnak a statikus és dinamikus igénybevételeknek. F6 felhasznalasi teriiletiiket képzik a tengely-
78



Ferencsik, V. Feliiletvasalas kisérleti vizsgdlata

jellegli alkatrészek, hajtomiivek a gépiparban, jarmiigyartasban, tovabba szerszamgépelemek, csiga-
kerekek, sth. anyagaul is szolgalnak.

A darabot a vasalasi folyamatot megel6zden palastkdszoriiléssel munkaltdk meg, mivel egy hagyoma-
nyos befejez6 megmunkalas eredményeivel kivantuk 6sszevetni a feliiletvasaléds okozta valtozasokat.

3.2. A beallitott vasalasi paraméterek

Tobb kutatod [1-7] kisérletileg tanulmanyozta a vasalasi folyamat soran alkalmazott technologiai para-
méterek feliileti mingségre gyakorolt hatasat. A munkadarabban 1év0, a vasalasi folyamatot megeldzd,
illetve kdvetd maradoé fesziiltségek, szintén vizsgalat targyat képezték. Az eredmények szerint a feliilet
nyomo maradé fesziiltsége, amely az alkatrész miikddési idejének meghosszabbitasa miatt elonyds, a
vasalasi folyamatbol kovetkezik. Azt tapasztaltak, hogy a vasalasi jaratszam egy tovabbi fontos para-
méter a megmunkalt alkatrész hengeressége és keménysége szempontjabol.

Az egyes vasalasi paraméterek szamszerli meghatarozasanal (1. tablazat) figyelembe vettem a té-
maban végzett irodalomkutatas, valamint az elézetes munkaim soran tapasztaltakat, majd a miivelete-
ket a Gyartastudomanyi Intézet mihelyébe telepitett OPTIMUM (OPTIturn S600) tipusu sikagyas
CNC esztergagépen végeztem el 3,5 mm sugari mesterséges gyémantot tartalmazé szerszammal,
szankeno olaj kis mennyiségli kézi adagolasa mellett.

1. tablazat. Vasalasi paraméterek

Technologiai paraméter Erték Meértékegység
Vasalasi jaratszam (i) 3 -
Vasaloero (F) 50 N
Elétolas () 0,1 mm/ford
Sebesség (v¢) 115 m/min

3.3. A hengeresség mérése

A hengerelt darab alakhelyességének mérése Taylor Hobson gyartmanya Talyrond365 tipust koralak-
és helyzethiba-vizsgalo berendezésen tortént, melynek alapfunkcioi kézé tartozik a tengelyre merdle-
ges metszetbeli hibak feltarasakor a forgd munkadarabon a kivant fliggéleges helyzetben rogzitett
mérdelemmel torténd profilletapogatas. Ez a funkcid alkalmas (tobbek kozott) a koralak és hengeres-
ségi hiba feltarasara, kiértékelésére, ez utobbit ugy értékeli, hogy kombinal egy bizonyos szamu kor-
korosségi mérést, melyeket a vizsgalando darab kiilonb6z6 magassagaiban mért [8].

Az induktiv szenzor segitségével a munkadarabot 2 mm-es méréstartomannyal mértiik 130 mm
hosszon, a vizsgalandd hengeres feliilet homlokfeliileteitél 5-5 mm tavolsagra mind a feliiletvasalas
eldtt és utan.

A berendezés altal vizsgalt (az ISO 12180-1 szabvanyban meghatarozott) hengerességi paraméte-
rek kozé tartozik az ugynevezett CYLp és CYLv értekek, melyek a referenciahengerhez viszonyitva
abrazoljak az anyag legnagyobb eltérését kiemelkedések (peak) és bemélyedések (valley) formajaban.
A jelen vizsgalat soran elsddlegesen figyelembe vett CYLt valtozasa pedig ezen eltérések Osszegét
adja meg (2. dbra), emiatt tortént ennek az egy paraméternek a hangsulyozasa.
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Forgastengely

2. abra CYLt hengerességi paraméter illusztrdacioja. [8]

3.4. A feliileti mikro-keménység mérése

A prébadarabok feliileti rétegének keménységmérése (vasalas el6tt és utan) a Miskolci Egyetem M-
szaki Anyagtudomanyi Karanak Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézetében 1€évo
Instron gyartmanya Wilson Instruments Tukon 2100B tipusu berendezésen tortént.

Vickers keménység meghatarozasa tortént, melynek elve, mint altaldban minden keménységmeérés
esetén, annak vizsgalata, hogy egy standard er6forrast alkalmazva, hogyan all ellen a kérdéses anyag a
képlékeny deformacionak. A mérés soran egy 136°-0s gyémantgula nyomodik meghatarozott erével
adott ideig (kisérletem esetében 0,1 N 10 masodpercen keresztiil) a mérend6 feliiletre. A kiértékelés
soran CCD kamera segitségével mértem meg a lenyomat atloit és a ketté atlagabol a berendezés sajat
szoftvere Kiszamitotta a lenyomat feliiletét.

A minél pontosabb értékek rogzitése érdekében ellenérzé méréseket végeztem mind a munkadarab
feliiletén, mind egy ellenérz6tombon, kalibralva ezzel a késziiléket, majd 9 ponton valdsitottam meg
mérést, melyekbdl a legalacsonyabb és legmagasabb értékeket kizartam.

4. Eredmények

A feliiletvasalas megvaldsitasa eldtt és utan is elvégeztem a krom-molibdén 6tvozetli probadarab hen-
gerességének, majd feliileti mikro-keménységének mérését, ez eldbbire vonatkozo szamszert értéke-
ket ismerteti a 3. abra, melyet a méréberendezés sajat szoftvere generalt.
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[Reference Type LS Cylinder
Filter Type Gaussian
1-500upr
Datum Self

Number Of Planes 65

CYLp 21.20 m
CYLp Pos 318.0 2
CYLp Pin Zht 186.2
CYLv 5.0
CYLv Pos 97.4
CYLv Pln Zht 204.
CYL! 2
CYLtt
ICYLtt Pos
Profile Incl
Total Runout
Coax I1SO

Coax DIN

Conc

| Height for Conc
Avg ius
Cone Ang

Angle
Phase 151.

a) b)

3. abra A berendezés dltal szamszeriisitett értékek a koszoriilt (a) és vasalt (b) feliilet esetén.
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A hengeresség teljes jellemzéséhez sziikséges a szerszambefogo késziilék adott sikjaiban mért értékek
3D-s abrazolasa is (4. abra). Az induktiv szenzorral végzett mérés jol mutatja a jellegzetes megmunka-
lasi nyomokat, valamint a kiipossag mértékének csokkenését.

5 pm/div. 5 pm/div.
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Runout (um) Z Height (mm) Runout (pm) .:: Z Height (mm)
9.27 210.240 15.18[F% 210.242
15.40 204.240 1249 204.241
15.21 198.241 13.12 198.244
9.07 192.240 1228 192.242
13.28 186.240 2524 186.242
8.50 180.240 9.99 180.242
11.23 174.240 8.44 174.242
10.31 168.242 8.56 168.242
13.86 162.241 8.35 162.241
11.83 156.240 7.26 156.242
11.87 150.240 7.55 150.242
11.14 144.240 5.66 144.242
8.71 138.240 713 138.242
11.83 132.241 8.34 132243 |
8.96 126.240 6.49 126.242
10.86 120.241 5.39 120.242
12.23 114241 9.06 114.242
10.21 108.241 7.54 108.243
1248 102.241 1349 i z 102.242
980 98241 7.62 H B 4 TS 96.242
16.14 90.242 553 90.241
16.00 84.241 13.12 84.242
B 0 e S = A EEE L
a) b)

4. abra A hengerességi elterések 3D-s képei a koszoriilt (a) és vasalt (b) feliilet esetén.
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A feliileti mikro-keménység mérésének eredményeit pedig az alabbi, 2. tablazat mutatja be, melyek a
koszoriilt, illetve vasalt feliilet kiilonbdzd pontjain vett mérések alapjan keriilt 6sszefoglalasra.

2. tablazat. Mert feliileti mikro-keménység

Vickers keménység Atlag
Koszortlt 320 313 336 352 433 313 320 341
Vasalt 695 590 508 506 696 664 648 615

5. Osszefoglalas

A cikk egy hengerelt krom-molibdén 6tvozetli tengelyszer(i alkatrész feliiletvasalas okozta alakhelyes-
ség- és feliiletkdzeli keménységvaltozdsanak vizsgalataval foglalkozik. A kisérlet célja az volt, hogy
megallapitsam a gyémantszerszamos vasalasi eljaras kiemelt pozitiv hatasai ennél az anyagmindségnél
is érvényesiilnek-e. A megmunkalasi eljaras, valamint a mérési folyamatok megvaldsitasahoz modern,
szamitdgeéppel vezérelt €s egyéni programmal ellatott berendezéseket alkalmaztam, ezzel is biztositva
a minél inkabb relevansabb eredményeket. A hengeresség javulasat 3D-s abrak formajaban is ismertet-
tem, a szamszerl eredmények pedig azt mutatjak, hogy tobb mint 60%-kal (3. abra) javult a darab
alakhelyessége, vagyis CYLt értéke és a feliiletkozeli réteg felkeményedésének mértéke pedig megha-
ladja a 180%-ot.

Mindezek alapjan egyértelmiien megallapithaté, hogy a hideg képlékenyalakitdo vasalasi eljaras
elényosen alkalmazhaté 42CrMo4 anyamindségl kiils6 hengeres feliilet esetén.
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