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Absztrakt

A publikacio a feliiletvasalasi eljaras ferdeségi és lapultsagi 3D-s érdességi jellemzdkre gyakorolt ha-
tasat taglalja EN AW-2011 tengelyszerii darabokra vonatkozoan. A cikk bemutatja a 3 szinten vizsgalt
vasaldsi paramétereket (vasalderd, eldtolas, sebesség és vasaldsi jaratszam), illetve azok 2 mikrotopo-
grafiai jellemzore gyakorolt hatdasat. A tovabbiakban ismertetett kutatomunka célja annak feltérképe-
zése, hogy ezen jellemzék milyen modon korreldlnak egymdssal, ezaltal elésegitve az eljaras gyakorlat-
ban valo hatékonyabb alkalmazhatosagat. A vasalas elotti, illetve utani mérési folyamatok megvalosi-
tasa - 120%os elforditassal 3 feliileten - Altisurf 520 haromdimenzios feliileti topografia méré berende-
zésen tortént.

Kulcsszavak: vasalds, feliileti érdesség, Altisurf 520

Abstract

In the publication the effect of the surface burnishing process on the skewness and kurtosis of the scale
limited surface 3D roughness parameters for EN AW-2011 shaft workpieces is discussed. The article
presents the burnishing parameters (burnishing force, feed, speed, number of passes) examined at 3
levels and their effect on 2 microtopographic features. The purpose of the research work is to describe
how these characteristics correlate with each other, thereby promoting the more effective applicability
of the procedure in industrial practice. Measurement of the surface topography — before and after bur-
nishing on 3 areas by rotated 120°- were implemented with Altisurf 520 3D surface topography meas-
uring device.

Keywords: burnishing, surface roughness, Altisurf 520

1. Bevezetés

A feliileti mindség egy komplex fogalom, a feliilet rendkiviil sok tulajdonsagat foglalja magéaba, raadasul
a gyartas és mikodés oldalardl is nagyszamu jellegzetes hatas befolyasolja. Szamos tudomanyteriilet
foglalkozik a feliilet jellemzdinek megismerésével, megbizhato és pontos mérésével, kiértékelésével
(Whitehouse, 2000; Farkas, 2010; Czifra, 2017). Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a megmunkalas
hatasara 1étrejovo feliillet mindsége befolyasolja a gépalkatrész késobbi miikodését, a kapcsolodo felii-
letek mikrotopografidja hatassal van az élettartamra, igy nagy szerepe van a befejezé megmunkalasok
kozott az olyan hideg képlékeny alakitd technologidknak, mint a hengerlés vagy a vasalds (Felho és
Varga, 2022; Varga et al., 2022; Ravenkar et al., 2014). A technologia alkalmazasanak elényei és egyben
alkalmazasi céljai kozé tartozik, hogy csokkenti a feliileti érdességet, noveli a felszinkozeli réteg ke-
ménységét és korrozidallosagat, illetve kedvezé modon valtoztatja meg az anyag fesziiltségi allapotat,
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ezaltal is novelve az élettartamot (Kumara és Purohit, 2018; Rababa és Al-Mahasne, 2011; Malleswara
etal., 2014).

Hazai és nemzetkdzi szinten is tobb kutatd foglalkozott a feliiletvasalas érdességi jellemzdkre gya-
korolt hatasanak elemzésével, pl. Sagbas (Sagbas, 2011) tanulmanyaban a kivanatossagi fliggvény meg-
kozelitésen és a valaszfeliileti modszertanon alapuld optimalizalasi stratégiat alkalmazta 7178-as alumi-
niumdétvozet vasalasi folyamatanak optimalizalasara. Az elméleti és kisérleti vizsgalat alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az Ra atlagos feliileti érdességet leginkabb az erd és a jaratszam értéke be-
folyasolja. Esme (Esme, 2010) kutatomunkajaban felhasznalta a Taguchi-féle ortogonalis kisérletterve-
z¢st, illetve a varianciaelemzés statisztikai modszerét is AA 7075 aluminium 6tvozeten végzett vasalasi
kisérletei soran. Vizsgalatai célja annak megallapitasa volt, hogy a vasaloerd, jaratszam, elétolas €s se-
besség milyen hatast gyakorol az atlagos feliileti érdesség és Vickers keménység valtozasara. Eredmé-
nyei alapjan ugyancsak arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a vasaloero a leginkabb dominans paraméter
a vizsgaltak koziil. Polanowski és Labuda (Polanowski és Labuda, 2016) pedig kozelité elemzéssel vizs-
galta szintén az erd, el6tolas, sebesség paraméterharmas atlagos feliileti érdességre gyakorolt behatésat,
az el6zbektdl eltérden acél anyagmindség esetén tengeri szivattyutengelyek élettartamanak ndvelése ér-
dekében.

Mivel a 3D-s, vagyis mikrotopografiai paraméterekkel torténd jellemzés a feliilet térbeli egyenetlen-
ségeinek 1ényegesen valosaghiibb kiértékelését teszi lehet6vé, jelen cikk - a feliiletvasalas hatasanak
vonatkozasaban - olyan haromdimenzids egyenetlenség-magassagiranyd, Uin. amplitadé paraméterek
vizsgalatat ismerteti, mint az Ssk ferdeségi és Sk lapultsagi mérészamok.

2. A vasalasi eljaras

A feliiletvasalas egyike azoknak a képlékeny alakito technoldgiaknak, melyek az anyag ujrakristalyo-
sodasi homérséklete alatt novelik meg a diszlokaciosiiriiséget, ezaltal nyomoé marado fesziiltséget gene-
ralva a felszinkozeli rétegben. Kiilsé hengeres feliilet vasalasa soran, a szerszdmot adott nyomderdvel a
forgomozgast végz6 munkadarab feliiletére szoritjuk, majd végightizzuk rajta (1. abra)

v

nyomo marado fesziiltség

1. d@bra. A feliiletvasalas megvalositasa (Travieso-Rodriguez et al., 2015; Tobola et al., 2015)

Az eljaras {6 alkalmazasi teriiletei a gépipar, jarmiigyartas €s repiilési iparag (Wang et al., 2015;
Sayahi et al., 2013).
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3. Kisérleti koriilmények

3.1. A megmunkalas realizalasa

A kisérlethez valasztott vizsgalt anyagminéség EN AW-2011 jelii gyengén 6tvozott aluminium, mivel
a mérndki gyakorlatban egyre tobb ipari szektor hasznal fel, illetve koveteli meg a nem-vasalapt anya-
gok hasznalatat, kdszonhetden azok alacsony stirliségének és kedvezd mechanikai tulajdonsagaiknak
(Luo et al., 2006). Ugyanakkor ezeknek az anyagoknak a hagyomanyos, abraziv modon t6rténé meg-
munkalasa a nagy hofejlodés miatt is nehézkes, hatékony megoldasként alkalmazhato a feliiletvasalas.

A munkadarabok vasalasat simit6 esztergalas el6zte meg f1 = 0,2 mm/ford, majd f, = 0,15 mm/ford
el6tolassal 51 mm atmérdig, ezt kovette a feliiletvasalds megvalositasa, melynek sordn a pereméterek
szamszerl értékeinek megvalasztasa a mar megvalositott korabbi kisérletek eredményein alapult, meg-
hatarozva egy alapértéket, valamint egy az alatti és feletti értéket (1. tablazat).

L. tablazat. Vasaldasi paraméterek

Ssz. | F[N] | f[mm/ford] | v [m/min] i
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

A megmunkalas E400 tipusu egyetemes esztergan tortént r = 3,5 mm sugartt PCD anyagl szerszam
alkalmazasaval, v = 70 mm?/s kinematikai viszkozitasu olaj kézi adagolasa mellett. A munkadarab

3.2. A 3D feliileti érdesség mérése

Szamos maddszer és eljaras 1étezik egy feliilet karakterisztikdjanak jellemzésére és érdességének méreé-
sére. 3D topografia mérése és értékelése soran kiemelten fontos a mérési feltételek és beallitasok szab-
vanyban rogzitett kovetelményeinek ismerete, a mérési gyakorlat megfelelé mértékii elsajatitsa.

Ebben a vizsgalatban szelvényenként 3 darab 2x2 mm? teriilet(i feliilet mérése tortént 120°-0s elfor-
gatassal Altisurf 520 3D feliileti topografia méréberendezésen CL2 konfokalis kromatikus szenzor hasz-
nalataval. Az eredmények kiértékelése AltiMap Premium szoftver segitségével tortént az ISO
25178:2001 szabvany ajanlasainak figyelembevétele mellett, az egyes szelvényekre vonatkozoan pedig
a harom irdnyban mért értékek szamtani kozépértékét vettem figyelembe.

A haromdimenzios mikrotopografia amplitudo jellemz6i koziil az Gn ferdeségi (Ssk) és lapultsagi
(Sku) mérdszamokat elemeztem (2. tablazat).

Skua topografia magaseloszlas-gorbéjének csucsossagat, hegyességét, vagyis a szorasterjedelmét jel-
lemzi és gaussi feliiletek esetében Ssk= 3 értekd.

Gaussi feliiletek esetében, vagyis ahol az egyes feliileti pontok magassageloszlasanak fliggvénygor-
béje szimmetrikus, a ferdeségi mérdszam értéke nulla. S értéke akkor negativ, ha a magassageloszlas-
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gorbének hosszabb része a kozépsik feletti oldalon jelenik meg, mig forditott esetben pozitiv az értéke,
ahogy azt a 2. abra szemlélteti.

2. tablazat. A vizsgalt 3D-s érdességi paraméterek (150.0rQ)

Jel Megnevezés Definicio Szamitasa

A feliileti topoerafia A feliileti topografia magas- ] ]

. POETa sageloszlas-fliggvényének 111 3
Ssk | magassageloszlasanak S e . X . 3 Z3(x,y)dxdy
ferdesége alakjat, kozepsikhoz viszonyi-| 5% [AJJ, ]

tott aszimmetriajat jellemzi

A feliileti topoerafia A feliileti topografia magas- ] ]

. POETa sageloszlas-gorbéjének csu- 111 4
Swu | magassageloszlasanak L, 7o , 4 Z*(x,y)dxdy
hegyessége csossagafc, tehat szqrasat (gzo— S.H1A M, ]

rasterjedelmét) jellemzi

T —

7

a)

M‘m&%«' ‘w\\

b)

/4. N A D A
AN W

€)

2. dbra. A ferdeségi mérdszam geometriai értelmezése (Kovdcs et al., 2000)
a) Ssk < O, b) Ssk = O, C) Ssk > 0

Ssk negativ értéke esetén egy jo hordozotulajdonsagl, kopasallo feliiletrdl van sz6, ezzel a szemben,
pozitiv érték esetén a feliileten 1évo tobb-kevesebb hegyes cstics gyors kezdeti kopast eredményez.

4. Eredmények

A 3. és 4. tablazat foglalja 6ssze a kisérlet szamszeri mérési eredményeit, illetve az azokbol generalt
dimenzi6 nélkiili viszonyszamokat, melyek még szemléletesebbé teszik a keletkezett valtozasokat.

Az Sg paraméterhez tartozo viszonyszam meghatarozasa El-Taweel és EI-Axir [20] munkaja alapjan
tortént:

Aps, % = <SS“€“”§€ _ SSkufé’*W) -100%, 6))
skelstte
ahol:
Sskeise A feliileti érdesség értéke esztergalas utan (vasalas el6tt)
Sekuana A feliileti érdesség értéke vasalas utan
ApSsk% A szémitott viszonyszam szazalékos értéke
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3. tablazat. Sy értékei a szamitott viszonyszamokkal

Ssk [pm] Aps,
552 elotte utina [%]k
1 0,4033 -0,5941 | 247,31
2 0,3373 -0,4502 | 233,47
3 -0,5299 0,2204 | -141,59
4 -0,1326 -0,1361 2,64
5 0,0988 0,5335 | -439,98
6 0,5559 -0,0160 | 102,88
7 0,5461 0,0015 99,73
8 0,3335 -0,3031 190,88
9 0,2222 -0,0068 | 103,06

A 3.2. szamu fejezetpontban ismertetett jellemzok szerint, Ssk értéke minél kisebb, annal nagyobb
mértékii javulas tapasztalhato a vasalasi eljaras kovetkeztében.

Az Sy érdességi jellemzohoz tarsulo eltérést mutatd viszonyszam esetében a 3-as értékhez valo elté-
rést vettem alapul, mivel gaussi feliileteknél Sy, = 3 értékii (Kovacs et al., 2000). fgy A, ,, €rtéke minél
inkabb kozelit 0-hoz, annal kedvezObb a vasalds okozta valtozas. A képletekben Sy, ¢ a vasalas elétti,
mig Sky ya vasalas utani értéket jelenti.

ASy,, =3 — Sku_e/u (2)

4, tablazat. Sy értékei a szamitott viszonyszamokkal

Ssz. Sku[pm] elétte | ASy, . [pm] Siu [pm] utdna ASyy o [pm]
1 2,5835 0,4165 3,0478 -0,0478
2 2,7854 0,2146 3,7455 -0,7455
3 6,4683 -3,4683 3,9387 -0,9387
4 3,3558 -0,3558 3,0667 -0,0667
5 3,7699 -0,7699 4,3709 -1,3709
6 2,7839 0,2161 3,2129 -0,2129
7 2,6563 0,3437 3,0571 -0,0571
8 2,6515 0,3485 3,4251 -0,4251
9 2,5508 0,4492 4,9857 -1,9857

Az 1.-4. digrammok szemléltetik a vizsgalt vasalasi paraméterek (vizszintes tengely) hatasait a
viszonyszamok és eltérések értékeire (fliggdleges tengely) vonatkozoan.
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Aps,, ASjy
300 1
250 0,5
- 200 0
=150 E 05 -
£ 100 S| utana
£ 50 £ -1,50
S 2 2
-50 = .25
100 3 elétte
-150 -3,5
-200 4
15 25 35 15 25 35
Vasaloeré [N Vasaloeré [N]
1. diagram. A vasaléerd vizsgdlt paraméterekre gyakorolt hatdsa
Aps,, ASiu
0.4
300
0,2
200 0
T T 02 N
= 0 2
z z 04 elétte
g Z 08
;-' 200 = -1
-300 1,2 .
-400 1.4 utana
-500 1,6
0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1
Elotolas [mm/ford] Elétolas [mm/ford]
2. diagram. Az eldtolds vizsgalt paraméterekre gyakorolt hatdsa
Aps,,‘ ASyy
250 0,4
" clitte
200 0,2
9 T o
Z 150 2
z £ 02
= 100 £ utana
= = .04
50 0,6
0 -0,8
35,71 50,54 71,43 35,71 50,54 71,43
Sebesség [mm/min) Sebesség [mm/min]

3. diagram. A sebesség vizsgalt paraméterekre gyakorolt hatdsa
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Aps,, ASp,

o

50

200 \ 0.5 ,
= - N utana

150 N

100

Viltozas [%]

50 elotte
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4. diagram. A jdratszam vizsgalt paraméterekre gyakorolt hatdsa
5. Osszefoglalas

A cikkben bemutatott kutatdémunka soran kiils6 hengeres feliilet vasalasi megmunkalas soran vizsgaltam
meg az egyes beallitando technologiai paraméterek ferdeségi és lapultsagi 3D-s érdességi jellemzokre
gyakorolt hatasat. Az eljaras okozta valtozasok szemléletesebbé tételéhez dimenzid nélkiili viszonysza-
mokat alkottam, valamint diagrammok formajaban is szemléltettem a szadmszerii eredményeket, melyek
alapjan a kdvetkez6 megallapitasokat vontam le:

e Mindkét érdességi paramétert figyelembe véve, a legnagyobb mérték javulas az ”’1” sorszammi
feliilet esetén volt tapasztalhato, melyhez az alabbi beallitasok tartoztak:
F=15N
f = 0,05 mm/ford
v =50,54 m/min
i=2

o A diagrammok és a szamszer(i eredmények is igazoljak, hogy az erd, eldtolas és jaratszam ndve-
lése hatranyosan befolyasolja a megmunkalt feliilet mindségét az adott anyagmindség esetében,
igy ezek értékét ajanlott olyan mértékben alacsonyan tartani, melynek beallitasa esetén még nem
hosszabbodik meg aranytalanul a megmunkalas idétartama.

e A vasalasi sebesség Ss és Sky jellemzokre gyakorolt hatasa nem allapithatd meg egyértelmiien a
rendelkezésre 4ll6 adatokbdl, igy annak tovabbi gyakorlati vizsgalata részét képezi jovobeni ku-
tatomunkamnak is, illetve tovabbi elemzésnek kivanom alavetni ezeket a paramétereket teljes
faktorialis kisérlettervezése felhasznalasaval.
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