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Absztrakt

Jelen tanulmany aluminiumotvozeten végzett hideg képlékeny gyémantszerszamos feliiletvasalas véges
elemes vizsgalatat targyalja, mely soran bemend paraméterként a vasalasi erd, eldtolas és sebesség
értéke keriilt meghatdrozdsra, mig kimend paraméterként a feliileti érdesség valtozdsat analizaljuk. Ez
az élettartamnoveld eljards hatékonyan csokkenti az érdességet, javitia az alakhibat, illetve noveli a
feliiletkozeli réteg keménységet. A vasalast megeldzé esztergalt feliilet megmunkaldsi szimuldcioja a
fizikailag megvalosult, mért értékeknek megfeleléen torténik DEFORM-2D szoftver alkalmazdsadval,
annak érdekében, hogy a bekovetkezd feliiletmindség-javulast szamszerii értékekkel is validaljuk.
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Abstract

This study details the FEM analysis of cold forming diamond burnishing process on aluminium alloy.
The input parameters are burnishing force, feed rate, speed and the changing of surface roughness is
investigated as an output parameter. This lifetime increasing process effectively reduces the ro-
ughness, improves shape correctness and also increases the hardness of the sub-surface area. Machi-
ning simulation of the turned surface before burnishing is based on the realized , measured values, by
using DEFORM-2D software in order to validate the improvement of surface quality with numerical
values too.
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1. Bevezetés

Uzemeltetésiik soran az egyes alkatrészeket, azok feliiletét szamos igénybevétel (mechanikai, termi-
kus, vegyi, sth.) altal kivaltott karosodasi forma éri igy, az élettartamndvel6 feliiletszilardito eljarasok
jelentGs szerepet toltenek be az ipari gyakorlatban [1-2]. Raadasul egyre novekszik az igény az olyan
anyag- ¢és energiatakarékos eljarasok alkalmazésara, melyek kornyezetbarat modon, specialis feltételek
nélkiil is megvalosithatoak [3-4], akar a jelen tanulmany targyat képzo nem-vasalapt anyagmindségen
is. Elényos és hatékony megoldasként alkalmazhat6 a cstiszo relativ elmozdulason alapuld vasalasi
eljaras, mely amellett, hogy csokkenti a feliileti érdességet, a diszlokaciok atrendezése révén noveli a
feliiletkozeli réteg keménységét, korrozioval szembeni ellenalloképességét, tovabba javitja az alakhe-
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lyességet és nem igényel nagy mennyiségli hiit6-ken6 folyadékalkalmazast [5]. Az ipari gyakorlatban
példaul hidraulikus hengerek, dugattyuk, csapagyperselyek és —gyiiriik, valamint fétengelyek befejezé
megmunkalasaként alkalmazzak [6].

Vizsgalatunk célja a vasalasi folyamat soran alkalmazott megmunkalasi paraméterek feliileti min6-
ségre gyakorolt hatasanak modellezése. Mar a multban is sok kutaté nagy hangsulyt fektetett a techno-
logia elméleti tanulmanyozasara [7-11] és tovabbra is fennall az igény egy megbizhatd végeselemes
modell megalkotdsara, mely biztositand az eljaras okozta anyagban lejatszod6 folyamatok alapvetd
megeértését.

2. A feliiletvasalasi eljaras és alkalmazasa

Kiils6 hengeres feliiletek vasaldsa rendszerint hagyomanyos vagy CNC esztergén torténik, mely soran
a kés helyére fogjak be vasaloszerszamot, az pedig adott nyomoer6t gyakorolva és egyenes vonala
mozgast végezve végighalad a forgdmozgast végzé munkadarab feliiletén. Tehat, ahogy az 1. abra is
szemlélteti, feliiletvasalaskor a feliilet érdességének csokkenését a megmunkalandd anyagnal joval
keményebb anyagu szerszam és a vasaland¢ feliilet csuszasi surlédasakor végbemend kolcsonhatédsa
eredményezi [5].

Vasalt
fEefjlt:{ gall felulet
N
/ /
[/ S’ /
// Vasaloeré / / /
{ // /] / <
7 / /! l / / /
A i Iy / /
[ /]| esoss v / /
/ /I' /' !/ ‘/ ’/' ’,"
/] l'( / / / /
[ /] /
Behatolasi T / /
mélység / Alakitott
______________ i ,! / érdesség
y I /"’ l
Y : A — + f
. N
Eredeti Vasal6 szerszam

érdesség Munkadarab

i [

1. abra A4 vasalasi miivelet sematikus abrazolasa [12].

Az eljaras természetesen nem csak kiilsé hengeres feliilet megmunkalasara alkalmas, valasztasunk
azért esett erre, mivel fo alkalmazasi teriiletét autdipari, légiipari alkatrészek, fotengelyek, belsd és
kiils6 csapagy futogytirtik, stb. megmunkalasa alkotjak.

Jelen kisérlet esetében a vasalast OPTIMUM gyartmanyi OPTIturn L-tipusu sikagyas CNC eszterga-
gépen végeztiik el 3,5 mm sugar mesterséges gyémant szerszammal az 1. tablazatban 6sszefoglalt
paraméterek szerint.
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1. tablazat. Vasalasi paraméterek

Technologiai paraméter Erték Meértékegység
Vasaloer6 (F) 12 N
Elétolas (f) 0,001 mm/ford
Sebesség (v) 15 m/min

3. Véges elemes modellezés

A végeselemes analizis alapja a fizikai szerkezet matematikai modellje, ami magaban foglalja az
anyagmodelleket, peremfeltételeket és mindazon befolyasold tényezdket, amelyek a fizikai valosagban
megjelennek. A modszer 1ényege a vizsgalt geometria kisebb részekre (véges elemekre) bontasa, majd
az ezeket meghatarozd csomopontokra hatd terhelések és a hatasukra létrej6vé kimend mennyiség
kozotti kapesolatot leird egyenletrendszer megoldasa [13].

3.1. A valasztott szimulaciés program

A vasalasi eljaras végeselemes szimulacidja cikkiinkben a DEFORM program alkalmazasaval tortént,
melyet alapvetéen meleg kovacsolasi folyamatok szimulacioira fejlesztettek ki, viszont a *90-es évek
eleje 6ta hatékonyan alkalmazhat6 hidegalakitasi miiveletek modellezésére is. Napjainkban az egyik
leginkabb elterjedt fémalakitasi célorientalt szimulacios szoftverek kozé tartozik [14].

A programcsalad 6 termékei koz¢€ tartozik az in. FORMING EXPRESS 2D, illetve -3D, tovabba a
DEFORM-3D és -2D. Jelen vizsgalathoz az utobbi keriilt felhasznalasra, mivel alkalmas tengely-
szimmetrikus darabok kiilonb6zo alakvaltozasi és mikroszerkezeti valtozasainak vizsgalatara, tovabba
lehetdséget biztosit dsszetett kolesonhatasok modellezésére is [14].

3.2. A szimulacio felépitése

Az eljaras modellezése soran sziikség volt a szférikus r = 3,5 mm geometriaval rendelkezd szerszam
megalkotasara, melyet aztan a feliiletre merélegesen meghatarozott nyomoéerdvel, a tengellyel parhu-
zamosan konstans eldtolassal mozgattunk a munkadarab feliiletén. Ki kell emelniink, hogy a szimula-
cié soran az importalt, majd a kiértékelés alapjat ado feliilet egy adott fizikai munkadarab feliilete,
melyet a vasalds el6tt, majd utana is, AltiSurf 520 haromdimenziés feliilettopografiai berendezéssel
hataroztunk meg.

A végeselemes modellezés kritikus pontja a probatest haléelemekre bontasa. A haléelemek mérete-

closzlasa alapvetden hatarozza meg a szimulacid eredményeinek pontossagat. Idealis esetben a ten-
gelyszimmetrikus 3D probatest 2d térbe valo leképezése soran a modellezett probatest vastagsaga
megfelel a valds probatest sugaranak. A haloelemszam novelésével emelkedd szamitasi idok (illetve
adott esetben a véges haléelemszam) azonban a legtobb esetben az egyszeriisitések iranyaba mozditjak
el a modellalkotast. A vasalas modellezésének kritikus pontja a bevitt, alakitas el6tti feliiletgeometria
pontos modellezése, amit a lehetd legkisebb ¢lhosszusagu elemekkel érhetiink el.
Az imént leirtakkal 6sszhangban eldkisérleteket végeztiink azért, hogy meghatarozzuk, hogy a feliilet-
t6l mérve mekkora az a tavolsag, ahol az elvégzett vasalas még valtozast hot létre az anyagban.
Az elokisérleti szimulaciok eredményei azt mutattak, hogy a feliilet alakitdsanak hatasdvezete 0,15-
0,17 mm volt. A biztonsag érdekében a pontos fizikai feliilet bevitele utan 0,2 mm volt a meghataro-
zott anyagvastagsag.
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A csokkentett vizsgalati vastagsaggal elérhettiik, hogy megfelel6 szamitasi id6 mellett a felszin ko-
zelében alkalmazott négy-csomoponti haléelemek élhosszusaga 0,01 mm legyen. Ennek ellenérzése-
ként megvizsgaltuk az igy kapott feliileti érdességet, amely a fizikai mérés szerinti Rasizikai = 1,478 um-
6l Rasimuacic = 1,457 um-re valtozott. A haldéelemek méretének tovabbi csokkentésével elérhetd lett
volna a feliilet még pontosabb lekdvetése, ami bar az eredmények tekintetében nem okozott volna
relevans valtozast, a szamitasi idot drasztikusan novelte volna. A szerszamot és a behalozott munkada-
rabot a 2. abra szemlélteti.
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A TO allapotban 1évé 6065 aluminiumbdl késziilt munkadarab alakvaltozasanak leirasahoz defini-
alni kell annak mechanikai tulajdonsagait. Az anyag rugalmas viselkedését a Young modulus (68900
MPa) és a Poisson-tényez6 (0,33) segitségével hataroztuk meg. Elaszto-plasztikus anyagoknal a fo-
lyashatar felett a rugalmas és a képlékeny alakvaltozas egyszerre torténik. A rugalmas alakvaltozas
utani tartomanyt ennek megfeleléen az anyag jellemzo6 folyasgorbéjével definialtuk.

A probatest képlékeny alakitdsra adott valaszanak pontos leirdsdhoz elengedhetetlen az érintkezési
feltételek megadasa. Mivel a fizikai mérések soran a szerszam és a feliilet kozott nagy mennyiségii
kendanyagot alkalmaztunk, a feliiletek kozott 1étrejovo surlodastdl eltekintettiink.

4. Eredmények

Lefuttattuk a fizikai mérés alapjan késziilt végeselemes modellt, majd 6sszehasonlitd elemzést végez-
tiink az egyes feliileti topografiak valtozasa alapjan. A 3. abran egyértelmiien lathatd a kiilonbség a
kék szinnel jelolt esztergalt-haldzott (vasalas elétti) feliilet és a pirossal jelolt, 1. tablazatban szerepld
adatok alapjan késziilt vasalasi szimulacio altal eredményezett feliileti profil kozott.
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3. abra A feliileti profil valtozasa (kek-vasalas elott, piros-vasalas utan).
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A megvalositott kisérlet és a szimulacio szamszer(i 6sszehasonlitasat pedig a 2. tablazatban foglal-
tuk Ossze, kivalasztva egyet a szamos érdességet jellemz6 paraméter koziil.

2. tablazat. Az atlagos feliileti érdesség (Ra) szamszert értékei

Ra [um]
Kisérlet VEM modell
Esztergalt 1,478 1,457
Vasalt 0,0965 0,0916

5. Osszefoglalas

A publikdcioban DEFORM program alkalmazaséaval 1étrehoztuk a feliiletvasalasi eljaras 2D-s véges-
elemes modelljét, mely soran a beallitott paraméterek megegyeztek a valos kisérleti koriilményekkel.
A szimulécio futtatasa és az eredmények kiértékelése alapjan a kovetkezé megallapitasokat tessziik:

e A vizsgalt anyagmindségen a feliiletvasalds - jelen paramétertartomanyon beliil - hatékonyan
alkalmazhato, igazoljak ezt mind a kisérleti, mind a szimulaciés eredmények;

e A szimulécio sordn, a modell hitelessége szempontjabol kardinalis jelentdséggel bir a helyes ha-
loelem méret megvalasztasa,;

e Jelen tanulmanyban az atlagos feliileti érdesség szimulalt szamszer( értéke jo kozelitést mutat a
gyakorlati kisérlet eredményével, a koztiik 1évo kiilonbség csupan 5,35 %, tehat a modell alkal-
mas a vasalas okozta tovabbi jellemzdk valtozasanak elemzésére.

Mindezek alapjan, jovObeni terveink kozott szerepel a vasalas okozta fesziiltségallapot-valtozas je-

lenségének szimulacios elemzése.
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