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Absztrakt

Jelen kutatomunka célja a gyémantszerszamos vasalds 3D-s érdességi paraméterekre gyakorolt hata-
sanak vizsgalata gyenge otvozésti aluminium anyagmindség esetén. A cikk bemutatja a 3 szinten vizsgalt
vasalasi paramétereket (vasaloerd, elotolas, sebesség és jaratszam), illetve a geometriai struktura val-
tozasat 3 érdességi paraméter vizsgalatan keresztiil. Az eredmények lehetévé teszik az eljaras kézben
lezajlo folyamtok pontosabb megértését, az ipari felhaszndlas tekintetében pedig segithetnek csékken-
teni a megmunkalasi idot és koltségeket a beallitasi paraméterek hatékonyabb meghatdarozasaval.

Kulcsszavak: 3D érdesség, feliiletvasalds, feliileti topografia, Talysurf 520

Abstract

The aim of this research work is to investigate the effect of diamond burnishing on 3D roughness para-
meters in case of low-alloy aluminum material. The article presents the burnishing parameters (burnis-
hing force, feed rate, speed, and number of passes) examined at 3 levels, as well as the change of the
geometric structure through the examination of 3 roughness parameters. The results could make it pos-
sible to better understand the processes taking place during burnishing and in terms of industrial use,
it could help reduce time and costs of machining by determining more effectively the setting parameters.

Keywords: 3D roughness, surface burnishing, surface topography, Talysurf 520

1. Bevezetés

A feliileti érdesség és annak vizsgalata mindig is fontos szerepet jatszott a miiszaki, mérnoki teriileteken,
mivel az kozvetleniil befolyasolja a korrdzio- €s kopasallosagot, a hiit-kend folyadék megtartasat, a
cstiszasgatlod jellemzbket, mindezek altal a gépelem élettartamat (Bulaha et al., 2016; Bulaha et al., 2021;
Blawucki and Zaleski, 2015; Deltombe et al., 2014). A feliiletvasalas egyike azoknak a hideg képlékeny
befejezé megmunkalasoknak, amely biztositja az alkatrész eldirt méretét és alakhelyességét, mikdzben
csokkenti a feliileti érdességet, noveli a mikro-keménységet, javitja az alakhelyességet és kedvezd
nyom6 marado fesziiltséget okoz a felszinkozeli rétegben (Kluz et al., 2021; Jerez-Mesa et al., 2020;
Lluma et al., 2020; Basak et al., 2019). Tehat, ha a vasalasi paramétereket oly modon szabalyozzuk,
hogy azok a lehet6 legkisebb feliileti érdességet eredményezz€Ek, javul az élettartam. A gazdasagi oko-
kon talmenden, ez a magyarazata annak, hogy a vasalas miért helyettesitheti az olyan hagyomanyos
technologiakat, mint a koszoriilés, honolas, leppelés vagy polirozas (Khanh et al., 2021; Swirad, 2019).

Szamos kutato kisérletileg igazolta, hogy ez a forgacslevalasztas-nélkiili technologia javitja a feliilet
integritasat (Revankar et al., 2017; Kato et al., 2018), azonban a 3D-s érdességi paraméterek vizsgalata
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még mindig egy kevésbé kutatott teriilet a 2D-s tipusokhoz képest (Molnér, 2021). igy ebben a kutato-
munkaban a kiilonb6z6 vasalasi paraméterek 3D-s érdességi jellemzokre gyakorolt hatasat taglalom,
megvizsgalva a koztiik 1évo korrelaciokat EN AW-2011 anyagmindségl tengelyszerti munkadarabok
esetén.

2. Kiilso hengeres feliiletek vasalasa

A vasalast nagy pontossagu, kis érdességii befejezé miiveletként alkalmazzak. A hidegalakitas megva-
l16sulasahoz sziikséges nyomas a szerszam miitkodo és a munkadarab alakitando feliilete kozotti atfedés
hatasara jon létre, ennek az interakcionak a kovetkezménye a feliileti réteg felkeményedése, az alakhe-
lyesség javulasa, illetve a feliileti érdesség csokkenése, ahogy azt az 1. abra szemlélteti.

Vasalt feliilet

Esztergalt feliilet

1. dbra. A feliiletérdesség valtozasa vasalds soran. (Amdouni et al., 2017)
F —vasaloero, f— eldtolas, 8- bemélyedési mélység

Az eljaras alkalmas nemcsak kiils6, hanem bels6 hengeres feliilet, illetve sikfeliilet megmunkalasara
is. A vizsgalat targya amiatt tengelyszer(i darab, mivel a vasalas f6 alkalmazasi teriiletét autoipari, 1égi-
ipari alkatrészek, fétengelyek, belsé és kiilsé csapagy futdgyiiriik stb. megmunkalasa alkotjak. A 2. ab-
ran lathat6 a befogott munkadarab és szerszam, mely a beépitett rugd segitségével biztositja a megmun-
kalashoz sziikséges meghatarozott nagysagl erot.

2. dbra. Az eljaras megvalositasa elétti dallapot
254



Ferencsik, V. Feliiletvasalas kisérleti vizsgalata

3. Kisérleti koriilmények

3.1. A vizsgalat targya

A vasalandé munkadarab anyagmindsége és keménysége széles tartomanyban valtozhat, jelen kisérlet-
ben EN AW-2011 jelii gyenge 6tvozésti aluminium vizsgalata tortént, melynek kémiai dsszetételét az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A vizsgadlt aluminium 6tvézet kémiai osszetétele térfogatszdazalékban kifejezve (alu-
meco.com)

Si | Fe |Cu|Mn| Mg | Cr | Zn | Bi Pb Al
Min 33/105| 04 03] 02 | 893
Max | 04 | 08 |46 | 1 18 [ 01|02|06]| 06 | 951

A darabot a vasalasi folyamatot megel6z6en f1 = 0,2 mm/ford, majd f, = 0,15 mm/ford el6tolassal
E400 tipusu egyetemes esztergan finomesztergaltak, majd ugyanezen a szerszdmgépen tortént a feliile-
tek vasalasa is 3,5 mm sugar(l mesterséges gyémant szerszam alkalmazasaval.

3.2. A beallitott vasalasi paraméterek

A vasalasi feltételek meghatarozasa kozelité szamitasokon, azonos vagy hasonlo tulajdonsagokkal bird
vasalt anyagok mar meglévo kisérleti eredményein, valamint a rendelkezésre allo univerzalis nomogra-
mokon és specidlis szabvanyokon alapul.

A szamos érdességet befolydsolo tényezd koziil a vasalderd (F), az el6tolas (f), a sebesség (v) és a
jaratszam (i) hatasat vizsgaltam, ezek értékeit 3 szintre allitottam be (1 bazisérték és ahhoz képest egy
pozitiv és negativ mértékii eltérés), ahogy a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Vasaldsi paraméterek

Ssz. | F[N] | f[mm/min] | v[m/min] | i]e]
1 15 0,05 50,54 2
2 25 0,05 50,54 2
3 35 0,05 50,54 2
4 25 0,01 50,54 2
5 25 0,10 50,54 2
6 25 0,05 35,71 2
7 25 0,05 71,43 2
8 25 0,05 50,54 1
9 25 0,05 50,54 3

3.3. Az feliileti érdesség mérése

A feliiletek érdességének mérése - a vasalast megeldzoen €s kovetden- Altisurf 520 haromdimenzios
feliileti topografia mérdé berendezésen tortén, MG140 nagyitoval ellatott CL2 konfokalis kromatikus
szenzor hasznalataval. A mérések kiértékelése AltiMap Premium szoftverrel tortént az ISO 25178:2021
szabvany ajanlasainak figyelembevételével haromszor 2x2 mm-es teriileten 120°-os elforditassal. A 3.
abra egy mérés kozbeni allapotot mutat.
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3. d@bra. Az érdességméres folyamata

A 3D-s érdességi paraméterek egyik csoportjat alkotjak az ugynevezett amplitud6 paraméterek (Del-
tombe et al., 2014), a vizsgalat ala vontakat tartalmazza a 3. tablazat:

3. tablazat. Vizsgalt 3D-s érdességi paraméterek EN ISO 25178 (1SO 22081:2021) alapjan

Jel Megnevezés Definicié Szamitasa
Feliileti érdesség . . ,
o T S | A mért teriilet abszolut z(x,y) | 1
Sa antmeéﬁ:li;(ozep— értekeit fejezi ki 1 |Z(x,y)| dxdy

A kiemelkedésckre és bemé-
Feliileti érdesség |lyedésekre érzékenyebb para-
Sq | négyzetes kozép- |méter, amely viszonylag sima
értéke feliilet domborzatanak min6-
sitésére hasznalhato

1
£ 172G axay

2

A legmagasabb kiemelkedés
(Sp) és a legmélyebb bemé- Sp+ S,
lyedés (Sy) tavolsagat fejezi ki

Feliillet maximum

S . .
g érdessége

4. Eredmények

Az egyes feliileteken mért érdességi paraméterek atlagolt értékeit foglalja Ossze a 4. tablazat, amely
tartalmazza tovabba a dimenzi6 nélkiili viszonyszamokat is, melyeket El-Taweel és EI-Axir (EI-Taweel
and EI-Axir, 2009) egyenlete alapjan szamitottam ki, annak érdekében, hogy a vasalas okozta valtozas
még érzékletesebb legyen.

Apr% — (Sxelééte_sxuténa> +100%, (1)
XelGtte
ahol:
Sx eléite Esztergalt (vasalast megel6z0) felillet érdessége,
Sx uténa Vasalt feliilet érdessége,
Apsx% A javulasi viszonyszam szazalékos értéke.

Minél nagyobb Apsy értéke, annal nagyobb a vasalas okozta javulas mértéke.
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4, tablazat. A kiserlet eredményei és a javulasi viszonyszamok

Ssz Sa [pm] Aps, Sq [pm] Aps, S [pm] Aps,
elétte | utina | [%)] | el6tte | utina | [9%] | elétte | utana | [%]

1,0089 | 0,7919 | 21,51 | 19,41 | 0,9934 | 19,41 | 7,5197 | 5,9848 | 20,41
0,9186 | 0,2912 | 68,29 | 66,99 | 0,3764 | 66,99 | 7,2186 | 3,5849 | 50,34
0,2913 | 0,2959 | -1,58 6,41 | 0,3768 | 6,41 | 4,2589 | 3,1247 | 26,63
0,2713 | 0,2769 | -2,06 0,55 [0,3464 | 0,55 | 3,3896 | 3,0668 | 9,52

0,2706 | 0,3769 | -39,28 | -43,86 | 0,5018 | -43,86 | 4,1262 | 51916 | -25,82
1,0938 | 0,2878 | 73,69 | 73,33 | 0,3620 | 73,33 | 8,2312 | 3,5353 | 57,05
1,0291 | 0,2898 | 71,83 | 71,22 | 0,3639 | 71,22 | 7,2150 | 3,1132 | 56,85
1,0911 | 0,4219 | 61,33 | 60,11 | 0,5361 | 60,11 | 7,9095 | 4,5292 | 42,73
1,0831 | 0,3420 | 68,42 | 65,99 | 0,4504 | 65,99 | 7,7909 | 54069 | 30,59

OIO|INO|OIB|WIN| -

A viszonyszamok szamszer( értékei alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a legkedvezébb
mértékii valtozas a 6-os sorszammal jeldlt feliilet esetében volt tapasztalhatd. Ez alapjan F = 25 N vasa-
l6erd, f = 0,05 mm/ford eldtolas, 35, 71 m/min sebesség €s 1 = 2 jaratszam beadllitdsa eredményezi a
legelonyosebb feliileti érdességet ezen a paramétertartomanyon beliil.

A 4. abra a 6-0s sorszammal jeldlt feliilet vasalas el6tti és vasalas utani topografiajat mutatja.
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4, abra. Feliilet "6 feliileti topografia vasalas elétt (bal) és utdan (jobb)

Ahogy az a topografiakon lathato, a vasalas korrigalta az esztergalas okozta mikromenetet és csok-
kentette a kiemelkedések és bemélyedések mértékét.

Az egyes vasalasi paraméterek (vizszintes tengely) javulasi viszonyszamokra (fliggéleges tengely)
gyakorolt hatasat szemléltetik az alabbi diagrammok:
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1. diagram. 4 vasaléerd hatdsa a feliileti érdesség valtozdasdra
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2. diagram. 4z eldtolas hatdsa a feliileti érdesség valtozdasara
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3. diagram. 4 sebesség hatdsa a feliileti érdesség valtozdsdra

258



Ferencsik, V. Feliiletvasalas kisérleti vizsgalata

80
70

60 prmm—

50

40
30
20

Javulias mértéke [%]

10

1 2 3
Jaratszam (i) [D]

—a—RoSa RoSq RoSz

4. diagram. A jdratszam hatdsa a feliileti érdesség valtozasdra
5. Osszefoglalas

A cikk gyenge 6tvozésii aluminium anyagmindségen végzett gyémantszerszamos vasalasi kisérletet mu-
tatott be, melynek sordn a vizsgalat targya a vasalasi erd, elotolés, sebesség €s jaratszdm 3D-s feliileti
érdességre gyakorolt hatasanak elemzése volt. A mért, szamitott, illetve a diagrammok formajaban ab-
razolt eredmények alapjan az alabbiak allapithatoak meg:

o A legkedvezébb mértékll valtozas a 6™ jelolésu feliilet esetén volt tapasztalhatd és a tovabbi
eredmények is azt igazoltak, hogy F =25 N er6 és f = 0,05 mm/ford el6tolés beallitasa az ideali-
sabb. Ez a hatas még inkabb kihasznalhato a sebesség csokkentésével.

o A szamszer(i eredmények is azt mutatjak, hogy a nagyobb mértéki eldtolas és sebesség kedve-
z6tleniil befolyasolja a feliileti érdesség valtozasat, 1d.: feliilet ”’5”

o Az el6z0 megallapitast alatimasztjak az 1.-4. diagramok is, melyeken az is lathato, hogy a vasa-
lasi jaratszamnak csak az S; érdességi paraméter esetén volt szignifikans hatésa,

e Tovabba, a diagramok alapjan az is megallapithato, hogy a vasalasi erd és elotolas hatasa a feliileti

érdességre jelentdsebb mértékii, mint a sebességé vagy jaratszamé a vizsgalt paramétertartoma-
nyon belil.

Jovobeni terveim kozott szerepel tovabbi olyan 3D-s érdességet jellemzd paraméterek vizsgalata,
melyek lehetévé teszik a vasalas kozben lejatszodo folyamatok minél jobb érthetdségét.
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