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Absztrakt

Az olyan hagyomdnyos megmunkalo eljardsok, mint az esztergadlas vagy a maras alkalmazasa feliileti
egyenetlenségek, hibdk ugy, mint szerszamnyomok és karcok kialakuldsdhoz vezethetnek, mely energia
disszipaciot (surlodast) és feliiletkdarosodast (kopast) eredményez. Ezzel szemben a forgdcslevalasztis
nélkiili kdrnyezetbardt vasaldsi eljaras egyértelmiien javitia a megmunkalt feliilet integritasat. Jelen
tanulmany ennek az élettartam-novelo feliiletszilardito eljardasnak a feliileti mikro-keménységre gyako-
rolt hatasat vizsgalja gyenge otvozésii aluminium esetén. A kisérlet megtervezéséhez és végrehajtasa-
hoz a teljes faktoridlis kisérlettervezés modszere keriilt felhasznalasra.

Kulcsszavak: élettartam novelése, gyémantvasalds, Vickers keménység, felkeményedés

Abstract

Different surfaces that are machined by conventional processes such as turning and milling have
inherent irregularities and defects like tool marks and scratches which cause energy dissipation
(friction) and surface damage (wear). In contrast burnishing process is a kind of chip-less
environment friendly technique that improves the surface integrity obviously. In this study | examine
the effect of this life-enhancing surfaces strengthening method on surface micro-hardness on low
alloyed aluminium components. To planning and executing the experiments | use full factorial
experimental design method.

Keywords: increasing lifetime, diamond burnishing, Vickers hardness, hardening

1. Bevezetés

A manapsag gyartott alkatrészek alapkdvetelményei kozt szerepel a tartdossag és megbizhatosag, ezek a
tulajdonsagok pedig nagymértékben fiiggnek a gyartasi folyamat eredményeként kialakult feliiletszer-
kezettol [1]. A megfeleld feliileti struktira elérését széles korben kutatjak tobbféle technologiai eljaras
tekintetében is [2], pl. feliiletszilardité eljarassal.

A mechanikai feliiletszilarditas technologiai megoldasai abban kiilonboznek egymastol, hogy a
munkadarab ¢s a szerszam miikodo feliileteinek relativ elmozduldsa milyen jellegli. Eszerint megkii-
16nboztethetd a gordiild relativ elmozdulasra épiilé gorgdzés, a dinamikus hatdssal alakito litdtestes
feliiletszilardito technologia és a jelen tanulmany targyat képzo, csuszo relativ elmozdulast alkalmazo
vasalasi eljaras. Ennek a technologianak szamos elénye van: hatékonyan csokkenthetd a feliileti érdes-
ség, a diszlokaciok atrendezése révén noveli a feliiletkdzeli réteg mikrokeménységét, ott jelentds mér-
tékli nyomd marado fesziiltséget képez, javithaté a hengeres feliiletek alakhelyessége, nem igényel
nagy mennyiségi hiité-kend folyadék alkalmazast, tehat gazdasagos és kis kornyezetterhelésii [3-5].
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A feliiletvasalas egyarant alkalmas kiils6 és belsé hengeres feliiletek megmunkalasara, jelen kisér-
letsorozat kiils6 hengeres feliilet gyémantszerszamos feliiletvasalasaval, illetve az altala okozott feliile-
ti mikro-keménység valtozasaval foglalkozik. A kisérletek megtervezéséhez és végrehajtasahoz a
Taguchi-féle teljes faktorialis kisérlettervet alkalmazom, mellyel empirikus képletek hatékonyan meg-
hatarozhatoak, tovabba, az eredményeket specialis viszonyszamok képzésével értékelem ki, az adott
technoldgiai paramétertartomanyokon beliil a legjobb eredményeket szolgdltatd paraméter-beallitasi
értékek meghatarozéasa céljabol.

2. Gyémantvasalas alkalmazasa kiils6 hengeres feliileten

Feliiletvasalas soran az alakitéelem, vagyis a szerszam és a munkadarab statikus érintkezése, tehat a
csuszasi surlédaskor végbemend kolcsonhatas eredményeként kovetkezik be a képlékeny alakvaltozas
jellemz6en 0,01-0,2 mm vastagsagu feliileti rétegben [6-8], ennek folyamatat szemlélteti az 1. abra.

Szerszam

//M —

1. abra A vasaldsi miivelet kinematikdja. [1]

1 — érdesség bemelyedese, 2 — feliileti profil, 3 — érdesség kiemelkedése, 4 anyag-deformacios zona, 5 — ru-
galmas és képlékeny deformdacios zona, 6 — anyaggyuirédés a vasaloszerszam elott

A folyamat a forgécsolas utani feliileti zonaban 1évé htizé marado fesziiltséget nyoméd marado fe-
sziiltséggé alakitja, mely altal a munkadarab dinamikus terhelés alatti kifaradasi viselkedése javul [9].
A feliileti rétegre korlatozott hidegalakitas révén egy masik szilardsagnovelé mechanizmus is fellép,
méghozza az alakitasi keményedés, mely szintén hozzajarul az élettartam ndveléséhez, a tovabbiakban
ennek a jelenségnek a vizsgalataval foglalkozom.

3. Anyagminéség és modszerek

3.1. A vizsgalat targya

A megmunkaland6é anyag keménysége és mindsége széles tartomanyban valtozhat, ennél a kisérletnél
gyengén Otvozott aluminiumot valasztottam (EN AW-2011), mivel az autd-, replilégép- és tripari
vallalatok egyre inkabb megkovetelik a nem-vasalapt anyagok alkalmazasat [8], [10-12], kdszonheto-
en azok alacsony siiriiségének ¢s jo mechanikai tulajdonsagainak.

A vasalasi miiveleteket, melyet f; = 0,2 majd f, = 0,15 mm/ford el6tolassal beallitott simitd eszter-
galas elozott meg, a Gyartdstudomanyi Intézet mihelyébe telepitett OPTIMUM (OPTIturn S600)
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gyartmanyt CNC esztergagépen végeztem el, gombfeliileti, R = 3,5 mm méreti PCD (polycrystalline
diamond) szerszamot alkalmazva.

3.2. A kisérlettervezési modszer

A kisérlet megtervezéséhez és végrehajtasahoz a teljes faktorialis kisérlettervezés modszerét valasztot-
tuk, amely egy hatékony, aktiv kisérlettervezési modszer, jelen vizsgalat szerinti modellje a 2. abran
lathato.

,fekete doboz.’ S
kutatasi ., objektum” ’

2. abra A kisérlettervezés alapmodellje. [13]

A cél az § -mal jelolt fliggd valtozo és az xj, -mal (h = 1...1) jeldlt fiiggetlen valtozo kozotti fiigg-
vénykapcsolat meghatarozasa. Mindegyik fiiggetlen valtozo, vagyis faktor tobb értéket vehet fel, me-
lyeket szinteknek (pj); (j = 1...m) neveziink. Jelen kisérletben faktorként a vasalasi jaratszamot (i),
elétolast (f) és vasaloerdt (F) vizsgaltam.

3.3. Alkalmazott vasalasi paraméterek

Az ismertetett kisérlettervezési modszernek megfelelen a kivalasztott faktorok értékeit 2 szintre alli-
tottam be, ezt foglalja Ossze az 1. tablazat.

1. tablazat. Vasalasi paraméterek

Vasalasi paraméterek Transzformalt paraméterek
SS2 "= Tile] | % =fmmiford] | H=FIN] | x X2 X3
1 1 0,001 10 -1 -1 -1
2 3 0,001 10 +1 -1 -1
3 1 0,005 10 -1 +1 -1
4 3 0,005 10 +1 +1 -1
5 1 0,001 20 -1 -1 +1
6 3 0,001 20 +1 -1 +1
7 1 0,005 20 -1 +1 +1
8 3 0,005 20 +1 +1 +1

A szamszer( értékek meghatarozasa soran korabbi elméleti és gyakorlati kutatomunkaim eredmé-
nyeit vettem figyelembe.
3.4. A feliilet mikro-keménységének mérése

A feliilet mikro-keménységének mérését 3 ponton 120°-onként valositottam meg Wilson Instruments
Tukon 2100B Vickers keménységet méré berendezésen. A mérés elve, mint altalaban minden ke-
ménységmérés esetén, annak vizsgalata, hogy egy standard eréforrast alkalmazva, hogyan all ellen a
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kérdéses anyag a plasztikus deformacionak. A mérés soran egy 136°-os gyémantgtlat nyomtam 1 N
erével 10 masodpercen keresztiil a mérendé feliiletre, majd a berendezés sajat szoftvere generalta a
szdmszerl eredményt.

Vizsgalataim sordan a keménység valtozasanak szemléletesebbé tételéhez 1étrehoztam egy dimenziod
nélkiili viszonyszamot, melyet az alabbi képletek segitségével szamitottam ki:

HVyasait
— _Yvasalt 1
pHV HVesztergélt ( )
Ap% = (pyy — 1) - 100%, ()
ahol:
PHY A vizsgalat jellemz6 (keménység) dimenziotlan javulasi viszonyszama, jellemzi a

megmunkalés hatasara bekovetkezd valtozast,
HVysat ~ Vasalas utani keménység,
HV eszerare Esztergalds utani keménység,
Ap% A javulasi vViszonyszam valtozasanak szazalékos értéke
Minél nagyobb a viszonyszam értéke, annal nagyobb mértékii javulas tapasztalhatd a vasalas kovet-
keztében.

4. Eredmények

A mérési eredményeket és a szamitott javulasi viszonyszamokat a 2. tablazatban foglaltam Gssze. A
teljes faktoridlis kisérlettervezés alkalmazasaval empirikus képletet hataroztam meg (3), a szamitasok
elvégzéséhez és a szemléltetéshez (3. abra) a MathCAD program volt felhasznalva.

F=10N F=20N

0 1 1 ,5 /
f [mm/ford]

i [o]

3. abra A feliileti mikro-keménység valtozasa a vasalas hatdsara
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2. tablazat. Vasalasi paraméterek és javulasi viszonyszamok értékei

ESZTERGALT VASALT o

Ssz. HV Atlag [HV] [HV] Atlag [HV] p7e
174 175

1 176 165,67 168 172,33 4,02
147 174
176 174

2 151 155,67 148 168,66 8,34
140 184
202 171

3 153 168,33 168 170,33 1,19
150 172
147 168

4 184 157 170 172 9,55
140 178
169 165

5 150 156,67 148 161 2,76
151 170
141 176

6 145 149 155 167 12,08
161 170
174 167

7 161 160,67 176 173 7,67
147 176
188 197

8 165 178,33 168 179 0,38
182 172

puy = 11,3488 — 3,426 -i —5,729-10%- f — 0,828 -F +3,086-103-i - f + 0,508 i F +
+451,625- f - F — 258,125 i-f - F (3)

5. Osszegzés és kovetkeztetések

A cikk a gyémantszerszamos feliiletvasalas kisérleti vizsgalatat taglalta gyengén 6tvozott aluminium
anyagmindség esetén. A vizsgalt kisérleti paraméterek a vasalasi jaratszam, el6tolas €s erd voltak.

A kisérlet célja az volt, hogy elemezzem, ezek a paraméterek hogyan hatnak a feliileti mikro-
keménységre, illetve egymassal milyen korrelacioban allnak, melyhez felhasznaltam a teljes faktorialis
kisérlettervezés modszerét. Megalkottam egy dimenzié nélkiili viszonyszamot (pyy), majd az empiri-
kus képlet definialasat kovetéen a szamszerii értékeket 3D-s diagramok formajaban is bemutattam. Az
elvégzett kisérlet analizalt eredményei alapjan az alabbi kdvetkeztetéseket teszem:

o A vizsgalt paramétertartomanyon beliil a vasalasi erd a 3. abra szerint linearis dsszefliggésben all
a jaratszam értékével;

¢ A legnagyobb mértéki javulast a kovetkezo paraméterek beallitasa esetén tapasztaltam: i = 3, f =
0,001 mm/ford, F = 20 N.

Ennek magyarazata, hogy ezzel a konfiguracioval a hideg képlékenyalakitas, ezaltal a felkeménye-
dés hatékonyabban tud megvalosulni, mivel a szerszam mikddé és a munkadarab megmunkalando

75



Ferencsik, V. Feliiletvasalas kisérleti vizsgdlata

feliilete nagyobb erdvel és hosszabb id6tartamban érintkezik. Jovobeli kutatasi elképzeléseim kozt
szerepel nagyobb vasalderével végzett kisérlet megvalositasa a tobbi befolyasold paraméter valtozat-
lanul hagyasa mellett.
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