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Absztrakt

A befejezé megmunkalasi miiveletek kozott a vasalas egy gazdasagos, kis kornyezetterhelesii eljaras.
Specialis esetekben a koszoriiles helyettesitheté vasalassal, sokkal kisebb kornyezeti terhelés mellett
ugyanazt az erdességet hozva létre. A vizsgalat célja a vasalasi folyamat technologiai paramétereinek
a feliileti érdességre és keménységre gyakorolt hatasanak meghatdrozasa volt. A vasalasi kisérleteket
X5CrNil8-10 rozsdamentes acél probatesteken végeztiik. A kisérleti vizsgalatok sordan alkalmazott
vasalasi paraméterek a vasaldsi sebesség, elotolds és az erd voltak. A kisérletek megvalositasa a teljes
faktorialis kisérlettervezési modszer alkalmazdasaval torténtek. A mért eredmények kiértékelése utan
megallapithato volt, hogy vasalas hatasara a Vickers-keménység a vasalas elétti HV: 330 — 370 értékrol
HV: 380-490 értékre nott, mig az érdesség Ra: 0,39-1,24 um értékrol 0,16-0,32 um értékre csokkent. A
2D és 3D feliileti érdesség paramétereket AltiSurf 520 3D-s kromatikus érdesség mérd berendezésen
vasalas elott és utan megmertiik és kiértekeltiik. Egy specidlis javulasi-arany képlet keriilt megalkotdsra
vasalasi eljaras hatékonysaganak értékelésére a keményseg és az érdesség vonatkozasaban.

Kulcsszavak: csiiszo surloddsos vasalds, Yozsdamentes acél, teliileti érdesség, keménység, felszini réteg

Abstract

Among the finishing machining operations, burnishing is an economical process with a low
environmental impact. In special cases, grinding can be replaced by burnishing, creating the same
roughness with a much lower environmental load. The purpose of the study was to determine the effect
of the technological parameters of the burnishing process on the surface roughness and hardness. The
hardening experiments were performed on X5CrNil8-10 stainless steel specimens. The burnishing
parameters used during the experimental examinations were burnishing speed, feed, and force. The
experiments were carried out using the full factorial experimental design method.

After the evaluation of the measured results, it was determined that due to burnishing, from the pre-
burnishing value of the Vickers hardness HV: 330-370 increased to HV: 380-490, while the roughness
Ra reduced from 0,39-1,24 um to 0,16-0,32 um. The 2D and 3D surface roughness parameters were
measured and evaluated on an AltiSurf 520 3D chromatic roughness measuring device before and after
burnishing. A special improvement-ratio formula was developed to evaluate the effectiveness of the
burnishing process in terms of hardness and roughness.

Keywords: sliding friction burnishing, stainless steel, surface roughness, hardness, surface layer
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1. Bevezetés

A feldolgozodipar egyik f6 fenntarthatosagi problémaja az energiafogyasztas csokkentése (Kovacs,
2020). A minimalis energiafogyasztas mellett a fenntarthaté gyartasi koncepcid széleskori
alkalmazasaval a termékmindség javitasara is torekednek a gyémantvasalas alkalmazasaval. A vasalas
egy forgacs nélkiili befejez6 megmunkalasi miivelet, amely kivalo feliileti mindséget eredményez. A
kiillonboz6 gépek, berendezések energiafogyasztasa is nagy mértékben fligg azok feliileti érdességétol
(Kundrak et al., 2019; Drégelyi-Kiss et al., 2013). A nagy igénybevételi és kopasalld belsé hengeres
feliiletek befejezd megmunkalasahoz révid és hossza 16ketli dorzskdszoriilés (honolas) alkalmazéasa
ajanlott (Szabo, 2018).

A minimalis kenés (MQL) mellett végzett megmunkalé miiveletek a kdrnyezetvédelmi szempontok
figyelembevételével a miiveletet végzd személy egészségét nem veszélyeztetik (Vereshchaka et al.,
2011; Vereshchaka et al., 2013). Sachin ¢s kollégai a 17-4 PH nemesitheté rozsdamentes acél
gyémantvasalasat kiilonboz6é kis kornyezetterhelésii technikak esetén vizsgaltak. Sachin és tarsai
tanulmanyukban (Sachin et al., 2018) arrél szamoltak be, hogy a 17-4 PH rozsdamentes acél kriogén
kornyezetben végzett gyémantvasalasakor a technologiai paraméterek valtozasanak milyen a hatasa.
Gyémantvasalas soran a feliilet hiitését folyékony nitrogén (LN2) alkalmazasaval valositottak meg. A
vizsgalt technologiai paraméterek a vasaldsi sebesség, az eldtolas és a vasalo erd voltak. A gyémant
vasalési kisérleteket a Taguchi L9 ortogonalis kisérlettervezés alkalmazasaval valdsitottdk meg. A
szignifikans paramétereket és az egyes paraméterek optimalis szintjét varianciaanalizis (ANOVA) és
fohatas-diagramok segitségével hataroztak meg. A kriogén gyémant vasalas a mikrostruktura
modosulasahoz ¢és az anyag felszin alatti keménységének javulasahoz vezetett. A minimalis kenés
(MQL) alkalmazasaval megvaldsitott gyémantvasalas eredményeit a (Sachin et al., 2019_A) tanulmany
tartalmazza. Sachin és tarsai MQL kdrnyezetben végzett vasalasakor azt vizsgaltak, hogy a technoldgiai
paraméterek valtozasanak milyen hatasa van a feliileti integritas jellemzdire, azaz a feliileti érdességre,
a feliilet topografiajara, a feliileti keménységre, a marad6 fesziiltségre és a munkadarab feliileti réteg
alatti keménységre. Célul tiizték ki és megvalositottak, hogy vasalas utdn a minimalis feliileti érdesség
0,05 um és a maximalis feliileti keménység legalabb HV: 405 legyen. Masik tanulmanyukban Sachin és
tarsai (Sachin et al., 2019 B) a 17-4 PH rozsdamentes acél szaraz kornyezetben végzett
gyémantvasalasaval foglalkoztak a tobbvaltozos optimalizalas alkalmazasaval. Taguchi féle
kisérlettervezési modszer (TGRA) hasznélatdval egyidejlileg szandékoztak a vasalt feliilet feliileti
érdességet minimalizalni és a feliileti keménységét maximalizalni. E vizsgalataiknal céljuk annak
meghatarozasa volt, hogy a feliileti érdességet és a feliileti keménységet hogyan befolyasoljak a vasalasi
paraméterek, azaz a sebesség, az el6tolas és a vasald erd valtozasai. A megfeleld paraméter kombinaciok
(vasalasi sebesség v=73 m/perc, az el6tolas £=0,048 mm/ford és a vasalderé F=150 N) alkalmazasa
esetén kapott legjobb eredményeik: Ra 0,13 um and H 392 HV. A gyémant vasalasi folyamat hatasara
a feliileti érdesség és a feliileti keménység is javult.

Dyl tanulmanyaban (Dyl, 2017) azt vizsgalta, hogy a vasalasi paramétereknek milyen hatasa van az
X2CrNiMo17-12-2 jelii rozsdamentes acél feliileti réteg keménységére és érdességére. A gyakorlatban
a vasalds a gépalkatrészek gyartasakor és felujitdsa sordn alkalmazhato a koszoriilés helyett. A kiils6
hengeres feliiletek (pl. centrifugél szivattyk tengervizzel érintkezd csapjai) befejezd megmunkalasa
megvaldsithato vasalassal. Ezért a vasalas a koszoriilés helyett javasolhato.

Shiou és tarsai (Shiou et al., 2017) rozsdamentes acélok finom befejez6 megmunkalasat vizsgaltak
0j vasaloszerszam alkalmazasakor. A kutatasuk célja egy 0j, CNC esztergagéppel integralt erdcellat
tartalmazo golyos vasaldszerszam kifejlesztése volt, amely javitja a finoman esztergalt AISI420
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anyagmindségnek megfelelé rozsdamentes acél feliileti érdességét és keménységét. A munkadarab
hengeres részének golyds vasaldsi folyamatparamétereit Taguchi L18 matrixti kisérlettervezéssel,
ANOVA analizissel és validalasi vizsgalatokkal hataroztak meg. A kisérleti eredmények alapjan a
technologiai paramétereinek megfeleld kombinacidja a kovetkezd: 650 N vasalderd, 0,05 mm/ford
el6tolds, 25 m/perc vasalasi sebesség. A kisérletnél alkalmazott tovabbi paraméterek: 1/20 olaj/viz
Ra 1,1 pm-rél Ra 0,025 pm-re volt javithaté vasalas hatdsdra, mig a feliilet keménysége HRc 51-r6l
atlagosan HRc 52,5-re volt novelhet6 a megfeleld technologiai paraméterek alkalmazasaval.

Az egyik leggyakrabban hasznalt krom-nikkel acél az AISI 316Ti, mely acél forgacsolassal torténd
megmunkaldsa nem egyszerli feladat. A felillet befejezd csiiszo surlodasos vasalassal vald
megmunkalasa viszont megoldhato. Maximov és kollégai (Maximov et al., 2018) célul tiizték ki annak
vizsgalatat, hogy a csusz6 surldédasos vasalas technologiai paramétereinek valtozasa milyen valtozast
okoz a vasalt feliilet mindségében. Maximov €s kollégai ezt kisérleti és FEM vizsgalatokkal hataroztak
meg AISI 316Ti ausztenites rozsdamentes acélbol késziilt munkadarabok vasalasakor. Vizsgalt
paraméterek a vasalt mintak feliileti érdessége, mikro-keménysége, marado fesziiltsége, kifaradasi
szilardsaga és kopasallosaga voltak. Csatolt termikus fesziiltség FEM analizissel hataroztdk meg a
csuszo6 surlodasos vasalési folyamatban generalt hémérsékletnek milyen hatasa van a marado fesziiltség
valtozasara. A feliileti integritds f6 jellemzdire kapott kisérleti eredmények azt bizonyitjak, hogy a
csuszo-surlodasos  vasalasi  eljaras  sikeresen alkalmazhatdo forgasszimmetrikus —krom-nikkel
anyagmindségll acél alkatrészek megmunkaléasara.

A jo feliileti integritasu és nagy kifaradasi é€lettartamot lehetévé tevd Inconel 718 megmunkalasa
nehezen forgacsolhatd tulajdonsagai miatt kihivast jelent a repiilégépiparban. Hua és tarsai
tanulmanyukban (Hua et al., 2019) a kombinalt befejez6 esztergalas és a kis képlékenységii vasalas
kombinacidjat javasoltdk a megmunkalt Inconel 718 feliileti integritasanak (példdul a feliilet
topografiajanak) és kifaradasi hataranak javitasara. Vizsgaltak a megmunkalt Inconel 718 érdességét,
mikrokeménységét, fazisvaltozasat ¢és fO6 maradofesziiltségét a befejezé esztergalas és a kis
képlékenységii vasalasi eljarasok kombinacidja esetén. Végil feltartak, hogy hogyan hat a feliileti
integritas valtozasa az Inconel 718 jelii acél kifaradasi hatarara. A kifaradasi élettartam 82,4%-kal volt
esztergalasi eljarashoz képest.

Korzynski és tarsai (Korzynski et. al., 2018) kutatasainak targya arra a kérdésre valo valasz keresése
volt, hogy a szelepszarak egyensulyi feliileti rétegének eléallitasa érdekében csuszo strlodasos gyémant
vasalas alkalmazhat6-e. Vizsgalatuk eredménye szerint, a vasalas utani feliileti textira jobban
hasonlitott az egyensulyi feliileti textGrahoz mint a szalagkOszoriiléssel kezelt szelepszarak, és a
szelepszar megmunkalasanak befejezd miiveleteként javasoltdk a csuszo surlodasos gyémant vasalas
alkalmazasat.

Labanowski és Ossowska tanulmanyanak (Labanowski és Ossowska, 2006) célja a vasalas
hasznalhatésaganak vizsgdlata a duplex rozsdamentes acél fesziiltségkorrozios repedésallosaganak
javitasa céljabol. Kimutattak, hogy a vasalas alkalmazasa ndveli az acél korrozidallosagat, tovabba azt
is, hogy jelentOsen javithatja az agressziv kozeggel érintkezd vegyi berendezésekben 1évd részek
fesziiltségkorrozioallosagat.

Molnar és Sztankovics cikkiikben a keményesztergalt feliiletek tribologiai tulajdonsagait elemezi 2D
és 3D feliileti érdesség paraméterek alapjan. A vizsgalatuk célja a felilletek funkcionalitasa
szempontjabol relevans érdesség-paraméterek Osszegzése €s ezek alkalmazasara vonatkozo kisérleti
eredmények Osszegylijtése volt. Noha elemzéseik keményesztergalasra vonatkoznak (Molnar és
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Sztankovics, 2021), az érdességvizsgalatra vonatkozo vizsgalati tevékenységilk a gyémantvasalds
vizsgalata esetén is adaptalhato.

Varga és tarsai a C45 anyagmindségli acél vasalasakor megvaldsithatdo 3D-s feliileti érdességi
paraméter (Sq - eltérések mértani atlaga) javulasokat vizsgaltak (Varga et al., 2015). Megallapitottak,
hogy F=45 N értekii vasalderd esetén a 45 m/perc vasalési sebesség esetén az el6tolds novekedésének
hatasa 12,57 %, mig 82 m/perc vasalasi sebesség alkalmazasakor csak 11,62 %. A cstiszd surlodasos
gyémantvasalas alkalmas additiv gyartassal készitett Ti6Al4V munkadarabok feliileti érdességének
(Varga et al., 2022 _A), feliileti keménységének (Dezso et al., 2022) és hengeres alkatrészek esetén az
alakhelyességének (Varga et al., 2022 B) javitasara. A feliilletmindség javitasa fontos kiegészit 1épése
az additiv gyartasi technologiaknak is. Dezs6 és Kosa kimutatta, hogy a feliileti érdesség additiv gyartas
esetén iranyfiiggo lehet (Dezs6 és Kosa, 2012).

Ferencsik ¢s Gal tanulmanya (Ferencsik és Gal, 2021 A) a csusz6 surlédasos gyémantvasaldsnal
beallitand6 technoldgiai paraméterek (vasaloerd, eldtolas, sebesség) és az atlagos feliileti érdesség
kapcsolatat vizsgalja DEFORM-2D szoftver alkalmazasaval gyengén Otvozott aluminium
anyagmindség esetén. Megallapitottak, hogy az atlagos feliileti érdesség szimulalt szamszer(i értékei jo
kozelitést mutatnak a gyakorlati kisérlet eredményeivel. Eltérésiik 5,35 %, tehat a modell alkalmas a
vasalés tovabbi jellemz6i valtozdsanak elemzésére (Ferencsik és Gal, 2021 _B).

Tesfom és tarsai kisérleti vizsgalatanak célja volt, hogy megvizsgaljak milyen hatdsa van a vasalasi
paraméterek valtoztatasanak a feliileti érdességre C45 jelii acélotvozet sikfeliiletének vasalasakor
(Tesfom et al., 2022). A Taguchi féle kisérlettervezési modszert alkalmaztak, és a vasalastechnoldgiai
paramétercknek a vasalderdt, az elétolas €s a vasalasi jaratszamot valasztottak. A sikfeliiletek vasalas
elétti elokészitése homlokmarassal tortént azonos technoldgiai paraméterek alkalmazasaval. A vasalasi
eljaras elott és utan és a probadarabok feliileti érdességét megmérték. Vizsgalatuk eredményeként
megallapitottak, hogy javult a feliileti érdesség értéke, amikor az alkalmazott vizsgalati tartomanyokon
beliil a nagyobb vasaloer6t, kisebb eldtolasi sebességet és a nagyobb jaratszamot alkalmaztak.

E tanulmanyban bemutatott vizsgalat célja, hogy meghatarozza az X5CrNil8-10 anyagmindségii
probatestek vasalasakor alkalmazott technoldgiai paramétereknek milyen hatdsa van a 2D-s feliileti
érdességi paraméterekre és keménységre. A teljes faktorialis kisérlettervezési modszer alkalmazasaval
megvalodsitott kisérletek kiértékelésekor empirikus fiiggvények megalkotdsa tortént. Egy specidlis
dimenzi6 nélkiili javulasi arany tényezé segiti vasalasi folyamat hatékonysaganak jobb kiértékelését a
keménység és az érdesség viszonylataban.

2. A csuszo surlodasos gyémant vasalas alkalmazasa kiilsé hengeres feliileteken

A hidegen képlékeny megmunkalé eljarasok kozé tartozik a vasalas, melyet kiilsé hengeres feliiletek
befejezé megmunkalasara is alkalmaznak. Az eljarasnak szamos el6nye van, melyek kozé tartoznak:
csokkenti a feliileti érdességet, noveli a mikrokeménységet, mikozben nyomé maradofesziiltséget okoz,
javitja az alakhelyességet és kornyezetbarat, mert nem igényel nagy mennyiségi hiitd- és kendanyagot
(Maheshwari és Gawande, 2017; Konefal et al., 2013; Maximov et al., 2015).

Az 1. abran lathato a gyémant vasalasi mechanizmus, melynél meghatarozott paraméterckkel és
meghatarozott erével mozgatott gdbmb végii gyémant szerszam érintkezve egyenesvonalu egyenletes
mozgast a munkadarab forgastengelyével parhuzamosan, a forgé mozgast végzé munkadarab feliiletén.
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1. abra. A gyémant vasalas kinematikai vazlata
(1 - munkadarab, 2 - vasalészerszam, 3 - vasalobetét, 4 - szerszambefogo, 5 - gyémantcsics),
f — eldtolas, vi — eldtolo sebesség, nw— munkadarab fordulatszdam

3. Kisérleti koriilmények

3.1. Anyag, prébadarab

A kisérlet targya vegyipar, az olajipar és az élelmiszeripar berendezéseiben gyakran felhasznalt
X5CrNi18-10 jelt ausztenites krom-nikkel rozsdamentes acél volt. Jellemz6 ra a magas korrdzidallosag,
konnyti alakithatosag. Vegyi Osszetételét az 1. tablazat (metalcor.de), mechanikai tulajdonsagait a
(metalcor.de) 2. tiblazat tartalmazza.

1. tablazat. Az X5CrNil18-10 jelii ausztenites krom-nikkel rozsdamentes acél vegyi dsszetétele (wt.%)

(metalcor.de)

C%

Si%

Mn %

P % S%

Cr%

Ni % N %

<0,07

<1,00

<2,00

<0,045 <0,015

17,5-19,5

8,00-10,5

<0,11

2. tablazat. Az X5CrNi18-10 jelii ausztenites krom-nikkel rozsdamentes acél mechanikai tulajdonsdagai

20 °C (metalcor.de)

Keménység 0,2% Folyashatar Szakitoszilardsag Nyulas Rugalmassagi
HB 30 Rp Rm A5 modulusz
<HB > N/mm? N/mm? >% kN/mm?

215 190 500-700 45/35 200
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Az X5CrNil8-10 rozsdamentes acél fizikai tulajdonsagai 20°C-on a kovetkezok voltak (Ferencsik
¢és Gal, 2021_A): Strtség 7,9 g/cm?, Fajlagos hokapacitas 500 J/kg K, Hévezetdképesség 15 W/m K,
Elektromos ellenallas 0,73 Qmm?/m.

A vasalasi kisérletekhez felhasznalt probadarabok geometriai méretei: 5 egymas mellett 1€vo
?49,48 mm atmér6ji, 26 mm hossz hengeres felillet volt. A probadarab vasalas el6tti
finomesztergalasanak megmunkalasi paraméterei: forgacsold sebesség ve=90 m/min, el6tolds =0,05
mm/ford és a fogasmélység a.=0,05 mm voltak. A feliileti érdesség adatai a késébbi tablazatokban
talalhatok.

3.2. Kutatasi médszertan, mérések

Jelen kisérletsorozathoz harom faktor hatasat vizsgalta tortént meg, mindegyik faktor 2-2 szinten a teljes
faktorialis kisérlettervezés (Taguchi, 1984; Fridrik, 1987; Mongomery, 2009) szerint volt valtoztatva. A
modszer elénye, hogy empirikus fiiggvénykapcsolat irhato fel az input (fiiggetlen) paraméterek és az
output (fliggd) valtozo kozott. A fliggetlen valtozokat faktoroknak nevezziik. A faktorok kiilonbzo
beallitott értékeit szinteknek nevezziik.

A vasalasi kisérleteket (2. abra) a Miskolci Egyetem Gyartastudomanyi Intézetében taldlhato,
felyjitott, kelldéen merev EU-400/01 tipust SZIM esztergan végeztiik. A vasaloszerszam anyaga PCD
volt és sugara R=3,5 mm. A SAE 15W-40 tipusi kendanyag kézi adagolasa Qo = 5x10°+1x10° m?
mennyiségben tortént.

2. dbra. A gyémant vasalas megvalositasa

A vasalasi paramétervaltozatok kisérlettervezési matrixa a 3. tablazatban talalhato.
A paraméterek szamértékeinek felvétele a korabbi elméleti és gyakorlati kutatomunkaink
eredményei alapjan tortént.
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3. tablazat. Vasaldsi paramétervaltozatok

Vasalasi paraméterek Dimenzi6 nélkiili paraméterek

v [m/min] | f[mm/ford] F[N] X1 X2 X3
1 41,17 0,0125 10 -1 -1 -1
2 58,26 0,0125 10 +1 -1 -1
3 41,17 0,0500 10 -1 +1 -1
4 58,26 0,0500 10 +1 +1 -1
5 41,17 0,0125 40 -1 -1 +1
6 58,26 0,0125 40 +1 -1 +1
7 41,17 0,0500 40 -1 +1 +1
8 58,26 0,0500 40 +1 +1 +1

3.2.1. Feliileti érdesség mérése

A feliileti profil, a feliileti topografidjja elemzése fontos informacidkat szolgaltat a kiilonbozd
megmunkalasi folyamatok feliileti integritasara vonatkozoan (Narojczyk et al., 2018). A feliileti
érdesség mérése AltiSurf®520 tipusu 3D-s feliileti érdességmérd berendezéssel tortént. Megmérésre
keriilt az X5CrNil8-10 rozsdamentes acél vasalasakor a kiilonboz6 technologiai paraméter
valtozatokhoz tartozo feliiletek 2D és 3D érdességei paramétereit, azonban jelen tanulmanyban két 2D
feliileti érdesség-paraméter, konkrétan a szamtani dtlagmagassag (Ra) és a profil maximalis magassaga
(Rz) vizsgalatanak bemutatdsa kovetkezik. A feliileti érdesség paraméterek meghatarozasai az ISO
21920-2:2021 nemzetkdzi szabvanyban talalhatok. A feliileti érdesség mérések minden vasalasi
paramétervaltozatnal 3 helyen torténtek, melyek atlagolasra kertiltek.

Vizsgalataink soran a mért jellemzOk valtozasanak szemléletesebbé tételéhez dimenzid nélkiili
viszonyszamokat hoztunk létre, melyet az aldbbi képletek szemléltetnek:

IRx = Rxe — Rxy (1)
Rx,
ha x=a, akkor Ra-rol van sz0; ha x=z, akkor Rz-rél.

ahol:

IRa - Az Ra jellemz6 dimenzi6 nélkiili javulasi viszonyszama

IRz -Az Rz jellemzd dimenzi6 nélkiili javulasi viszonyszama

Ra. - Az esztergalas utani Ra jellemz6 értéke, pm

Ra, - A vasalas utani Ra jellemz0 értéke, um

Rze - Az esztergalas utani Rz jellemz6 értéke, um

Rz, - A vasalas utani Rz jellemz6 értéke, um

Az IRa és IRz esetén minél nagyobb pozitiv szadm a javulasi viszonyszam értéke, annal nagyobb
mértékil a vasalas kdvetkeztében keletkez6 javulas.
3.2.2. Feliileti mikro-keménység mérése
A probatestek feliileti mikrokeménységének mérése harom egymastol 120°-ban 1év6 pontban tortént a
Miskolci Egyetem Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézetében talalhato Wilson
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Instruments Tukon 2100B Vickers keménységmérd berendezéssel. Mérési elve, hogy a mérés sordn egy
136°-0s gyémantgulat nyomnak meghatarozott erdvel a mérendo feliiletre. A kiértékeléshez megmérik
a lenyomat atloit CCD kamera segitségével, és a kett6 atlagabol kiszamitjak a lenyomat feliiletét a
késziilék sajat szoftvere segitségével (Dezs6 és Kosa, 2012).

A vizsgalat soran a keménység valtozdsdnak szemléletesebbé tételéhez dimenzié nélkiili
viszonyszamok megalkotasa tortént itt is, mely kiszamitasara az az alabbi képletek szolgalnak:

Py = H VOZ,v 2
HV =
HVoz e
[HVy5,% = (pyy — 1) - 100, % ©)

ahol:

PHV - A vizsgalati jellemzd (keménység) dimenziotlan javuldsi viszonyszama

HVpo y - A vasalas utani keménység,

HVpo e - Esztergalas utani keménység,

IHVo2,00- A javulasi viszonyszam valtozasanak szazalékos értéke, %

Minél nagyobb a viszonyszam értéke, annal nagyobb mértékii javulds, vagyis annal nagyobb
keménységnovekedés tapasztalhato a vasalas kovetkeztében.

3.3. Mérési eredmények

3.3.1. A feliileti érdesség mérési eredményei

A feliileti érdesség mérési eredményeit és a szamitott javulasi viszonyszamokat az Ra esetére a
4, tablazat, Rz esetére az 5. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. A szamtani atlagmagassag javulasi viszonyszama (IRa)

Vasalasi paraméterek Vasalas el6tt | Vasalas utan AZ. Ra Javu} ast
viszonyszam
v, m/min | f, mm/ford F, N Rae, um Ray, um IRa, %
1 41,17 0,0125 10 0,448 0,170 62,054
2 58,26 0,0125 10 0,452 0,161 64,381
3 41,17 0,0500 10 0,439 0,255 41,913
4 58,26 0,0500 10 0,414 0,234 43,478
5 41,17 0,0125 40 0,460 0,304 33,913
6 58,26 0,0125 40 0,426 0,319 25,117
7 41,17 0,0500 40 0,393 0,229 41,730
8 58,26 0,0500 40 1,237 0,238 80,760
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5. tablazat. A profil maximalis magassag javuldsi viszonyszama (IRz)

Vasalasi paraméterek Vasalas elott | Vasalas utan AZ. Rz Javu} ast
viszonyszam
v, m/min | f, mm/ford F, N Rze, pm Rz,, pm IRz, %
1 41,17 0,0125 10 2,403 1,357 43,529
2 58,26 0,0125 10 2,380 1,197 49,706
3 41,17 0,0500 10 2,380 1,760 26,050
4 58,26 0,0500 10 2,257 1,593 29,420
5 41,17 0,0125 40 2,637 2,017 23,512
6 58,26 0,0125 40 2,463 2,160 12,302
7 41,17 0,0500 40 2,320 1,720 25,862
8 58,26 0,0500 40 6,727 1,763 73,792

A MathCAD 15 programmal meghatarozott empirikus képletek (4-5) szemléltetése a 3-4. abran
lathato.

sébes'ség’ ’ssf ! o,oz’f ,  Sebesség 55; ~0,02
v [m/min] - - Elétolas, f, [mm/ford] Vv [m/min] | Elétolas, f, [nm/ford]

3. dbra. Az \Ra javulasi viszonyszam valtozdsa 4. abra. Az IRz javulasi viszonyszam valtozasa

IRa = 53,0986 + 0,684 - v + 303,813 - f + 0,945 - F — 26,460 -v-f — 053 -v-F (4)
—79195-f-F +2527 -v-f-F

IRz = 10,5518 + 1,158 - v + 864,505 - f + 2,167 - F — 36,599 - v - f — 0,074 -v - F (5)
— 115,028 - f-F +3,222-v-f-F

3.3.2. A feliileti mikrokeménység mérési eredményei

A feliileti mikrokeménység mérési eredményeit és a szamitott javulasi viszonyszamokat a 6. tiblazat,
tartalmazza.
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6. tablazat. A profil maximalis magassdag javuldsi viszonyszama (IRz)

Vasalasi paraméterek Vasalas elott | Vasalas utan Az H Voz JaV}ﬂaSl
viszonyszam
v, m/min | f, mm/ford F, N HVoz, e HVoz,v IHV,, %
1 41,17 0,0125 10 346,33 429,67 24,064
2 58,26 0,0125 10 324,00 419,67 29,528
3 41,17 0,0500 10 332,33 406,67 22,369
4 58,26 0,0500 10 338,00 388,00 14,793
5 41,17 0,0125 40 344,33 470,00 36,497
6 58,26 0,0125 40 347,33 488,00 40,500
7 41,17 0,0500 40 335,00 455,67 36,021
8 58,26 0,0500 40 365,00 461,00 26,301

A MathCAD 15 programmal meghatarozott empirikus képlet (6) szemléltetése az 5. abran lathato.

N o g0 o A S
Sebesség 55 0,02 -

v [m/min] Elétolas, f, [mm/ford]

S. dbra. Az |HV, , javuldsi viszonyszdam vdltozdsa

IHV,, = —4,0064 + 0,598 - v + 767,160 - f + 0,500 - F — 19,993 - v - f — 2,406 (6)
1073 -v-F +2541-f-F—0035-v-f-F

4. Osszegfoglalas, kovetkeztetések

A tanulmany az X5CrNil8-10 rozsdamentes acél csuszo surlddasos gyémant vasalassal kapcsolatos
kisérleti vizsgalatainak eredményeit mutatja be. A vizsgalt kisérleti paraméterek a vasalasi sebesség,
el6tolas és erd voltak. Feladat volt annak meghatarozasa, hogy ezek a paraméterek hogyan hatnak a
feliileti érdességre és a mikrokeménységre. A kisérletezéshez a teljes faktorialis kisérlettervezés
modszere volt alkalmazva. Az eredmények szemléletesebbé tételéhez megalkotasra keriilt tobb
dimenzi6 nélkiili viszonyszamot, majd az empirikus képlet definialasat kovetoen a szamszert értékeket
3D-s diagramok formajaban is bemutattuk. Ha csak a feliileti érdesség javulast vizsgalnank, akkor a 8.
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paraméter valtozat lenne a leghatékonyabb, viszont, ha csak a keménységjavulast, akkor a 6.
paramétervaltozat. Mivel az érdességjavulasi viszonyszamok és a keménységjavulasi viszonyszamok
dimenzio6 nélkiiliek, igy 6sszeadasuk utan mindkét javulas figyelembe veheto (7. tablazat).

7. tablazat. A leghatékonyabb paramétervaltozat kivilasztasa

Vasalasi paraméterek Dimenzio6 nélkiili szamok
v, m/min | f, mm/ford F,N IRa, % IHV 2, % 2, %
1 41,17 0,0125 10 62,054 24,064 86,118
2 58,26 0,0125 10 64,381 29,528 93,909
3 41,17 0,0500 10 41,913 22,369 64,282
4 58,26 0,0500 10 43,478 14,793 58,271
5 41,17 0,0125 40 33,913 36,497 70,410
6 58,26 0,0125 40 25,117 40,500 65,617
7 41,17 0,0500 40 41,730 36,021 77,751
8 58,26 0,0500 40 80,760 26,301 107,061

A 7. tablazat alapjan a 8. paramétervaltozat kivalasztasa ajanlott.
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