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Absztrakt

Egy gépelem kifaradas elleni ellendlldsa anndl nagyobb, minél kevesebb makroszerkezeti valtozast és
belsé inhomogenitast tartalmaz. Elettartam szempontjabol meghatirozé tovabbd a kedvezd a fesziilt-
ségallapot és a kisebb feliileti érdessége is. Publikdcionk az érdességet hatékonyan csékkentd vasalasi
megmunkalds soran bedallitott erd atlagos feliileti érdességre gyakorolt hatasaval, illetve annak véges-
elemes modellezésével foglalkozik. A folyamat szimuldicioja DEFORM-2D szoftver alkalmazasaval
kesziil, megfelelve a gyakorlatban megvalositott vasalasi paraméterek (vasaldsi erd, elétolas, sebessé)
szamszerii értékeinek is, ezaltal lehetévé téve egy osszehasonlito elemzést gyengén otvozott aluminium
anyagminoség esetén.

Kulcsszavak: VEM, hideg képlékeny alakitas, atlagos feliileti érdesség, DEFORM-2D

Abstract

The better fatigue resistance for a machine part can be achieved with the less macrostructural chan-
ges and inhomogeneities. In addition, the more favourable stress condition and the smaller surface
roughness are decisive in terms of service life. Our publication deals with the finite element modeling
of the effect of burnishing force on the average surface roughness during burnishing process which
effectively reduces roughness. The method is simulated using DEFORM-2D software, corresponding
to the numerical values of burnishing parameters (force, speed, feed rate) implemented in practice as
well, thereby allowing a comparative analysis in the case of low alloyed aluminium as well.

Keywords: FEM, cold plastic forming, average surface roughness, DEFORM-2D

1. Bevezetés

A korszeri képlékeny alakitas f6 torekvése az, hogy a tervezett alkatrész alakjat és méretét — a szilard-
sagi és alakvaltozasi jellemzok megfeleld értékeinek biztositdsa mellett — olyan pontosan allitsa eld,
amely az azt kovetd forgacsold megmunkalast minimalisra csokkenti vagy sziikségtelenné teszi [1],
igy a kornyezetet szennyezd nagy mennyiségl hiité-kend folyadék felhasznalasa csdkkenthetd, kis
kornyezetterhelésti megmunkalas valdsithatdo meg. Ezen eljarasok kozé tartozik a gyémantszerszamos
feliiletvasalas is, melynek alkalmazasat, egyes beallitandé paramétereinek feliileti érdességre gyakorolt
hatasat szamos kutaté kisérletileg is tanulmanyozta.

Yu és Wang aluminium Stvozeten végzett kisérletiik soran a vasalasi eldtolas és sebesség mellett
figyelembe vették a szerszamban 1évé rugd merevségének hatasat, valamint a vasalofej behatolasi
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mélységét is. E két utobbi jellemzd esetében a nagyobb mértékiiek alkalmazasa okozott kedvezdbb
eredményeket [2]. Hassan és Al-Bsharat ugyancsak nemfémes anyagon végzett kisérleti eredményei
szerint a feliileti érdesség javul a vasalds kovetkeztében, amennyiben noveljiik az el6tolas, erd, sebes-
ség és jaratszam értékét is, viszont csak egy bizonyos értékig, egy optimum-pontig, utana romlas ta-
pasztalhato [3]. Randjelovic és tarsai pedig elméleti szemszogbdl, numerikus szimulacié alkalmazasa-
val kozelitették meg az aluminium G6tvozeten végzett vasaldsi eljards vizsgalatat, melynek eredményei
szerint azt allapitottdk meg, hogy a feliileti érdesség akkor csokkenthetd a leghatékonyabban, ha a
szerszam behatolasi mélysége megkozeliti az R, maximalis érdességcsiics magassagat.

Figyelembe véve a fent emlitett irodalmakat is, a szamos feliileti mindséget befolyasold tényezo

kozunk.

2. Feliiletkezelés vasalassal

crcr

A gyémantszerszamos vasalast nagy pontossagl, kis érdességii befejez6 miiveletként alkalmazzak,
mely megvalosithatd egyetemes, valamint modernebb NC-CNC esztergagépeken is, utobbi nagy elo-
nye, hogy az egyes megmunkalasi paraméterek szamszeriien beallithatoak. Az eljaras alkalmazasa
soran megvalosulo érdesség-csokkenést, alakhelyesség-javulast és felkeményedést a megmunkalando
anyagnal joval keményebb anyagu szerszam ¢és a munkadarab feliiletének csuszasi surlodasakor vég-
bemend kolcsonhatas eredményezi [4-6], ahogy azt az 1. abra is szemlélteti.

F
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a

1. abra A4 vasaldsi miivelet sematikus abrazolasa [7].
F: vasaloerd; f: el6tolas, u: szerszam behatolasi mélysége, Sn: megel6z6 megmunkalas okozta egyenetlen-
ségek tavolsaga; r: szerszamsugar; Rz: megel6z6 megmunkalas okozta egyenetlenség-magassag (R, = ~

4R,)

A gyakorlatban megvaldsitott vasalasi kisérletet OPTIMUM gyartmanya OPTIturn L-tipusa sik-
agyas CNC esztergagépen végeztik el 3,5 mm sugara PCD anyagi szerszammal az 1. tablazatban

Osszefoglalt paraméterek szerint.
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1. tablazat. Vasalasi paraméterek

Technologiai paraméter Erték Meértékegység
Vasaléer6 (F) 10/20 N
Elétolas (f) 0,001 mm/ford
Sebesség (vc) 15 m/min

A munkadarab feliiletére mer6leges vasalderd beallitasa a szerszamba €pitett rugo segitségével tor-
ténik, rugderd diagram alapjan, mivel a linearis rugokra érvényes Hook-torvény szerint a megnyulas
egyenesen ardnyos a terheléssel [8].

3. Végeselem-modszer alkalmazasa

Vasalas soran az egyes paraméterek valtoztatasaval a feliileti érdesség valtozasaban elért eredmény
vizsgalata rendkiviil idéigényes folyamat. Ez indokolta, hogy jelen tanulmanyban a terhelGerd és a
kapott feliileti érdesség kozotti kapcesolatot a virtualis térben tanulmanyoztuk, igy az id6 és a koltség-
hatékonysagot is szem el6tt tartva vizsgaltuk az dsszefliggést ezen paraméterek kozott.

A végeselemes szimulaciok DEFORM szoftverben késziiltek, tengelyszimmetrikus probléma révén
2D-ben, sikalakvaltozast feltételezve, igy a szerszam munkadarabbal érintkez6 feliilete egy félkorre
egyszeriisodott. A valosagot legjobban megkozelitd szimulaciot céloztuk meg, ezért egy valos eszter-
galt feliilet topografiajat importaltuk a szoftverbe, melynek kezdeti feliileti érdessége 1,478 um volt. A
nagy keménységli PCD szerszam a vasalas soran alakvaltozason nem esik at, tehat merevtestként defi-
nialtuk. A munkadarab feliileti érdességének csokkentése vasalas soran képlékeny alakitassal torténik.
Az érdességi csticsokkal érintkezd szerszam éaltal kifejtett vasaloerd hatasara kis képlékeny alakvalto-
zasok jottek Iétre a munkadarab felszinén és annak kdzelében. A kis alakvaltozasok leirasahoz a kisér-
leti mdédon felvett folyasgorbe pontjait fliggvénnyel kell kozeliteni a végeselemes térben. A szimulaci-
okban a program altal biztositott ,power law” Osszefliggést alkalmaztuk az alakvaltozassal valtozo
folyasi fesziiltség definialasara, melyet az alabbi képlet ir le:

G =c&"Em+y, (1)

ahol:

c anyagallando, c=121,228

3 képlékeny alakvaltozas,

3 alakvaltozasi sebesség,

n alakitasi keményedési kitevo, n=0,266076

m alakvaltozasi sebesség kitevdje, m =1,12487

y kezdeti folyasi fesziiltség y = 50,0003 MPa

A szerszam a kifejtett er6 mellett a munkadarab feliiletéhez viszonyitott relativ elmozdulasaval hoz
1étre alakvaltozast a feliileti rétegben. A szimulacidoban az elmozdulas sebessége megegyezett a valos
sebességgel, a feliiletek kozotti surlodast pedig elhanyagoltuk. A vizsgalatok célja a feliiletek kozotti
szoritoerd valtoztatasaval 1étrehozott felilleti érdesség-valtozas vizsgalata volt. Ennek megfeleléen
5...20 N kozott 2,5 N osztassal készitettiink el szimulaciokat, melyek validalasat 10 illetve 20 N szori-
toerd esetére végeztik el. Ezen két erd hatasara a vasalas kezdeti 1épésében 1étrejovo alakvaltozasat
szemléltet a 2. abra.
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Szerszam

Munkadarab

Alakvaltozas (mm/mm)

2. abra A vasaloerd altal létrehozott alakvaltozas a megmunkalds elején.

4. Eredmények

A végeselemes modell futtatasat kovetden kapott érdességre vonatkozo eredményeket a 2. tablazatban

foglaljuk 0ssze, mely 10 N és 20 N beallitasa esetén hasonlithaté 6ssze a gyakorlatban megvalositott
megmunkalassal.

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

Ra [pm]
F[N] 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20
VEM 1,177 0,0964 0,0819 0,0682 0,0574 0,0468 0,0388
Fizikai 0,0965 0,0367
'E' 1,4
=
812
1 * (]
¢ Végeselem
0,8 M Fizikai
*
0,6
*
0,4 f
0,2
0
0 5 10 15 20 FIN] 25

1. diagram A4 vasaloerd feliileti érdességre gyakorolt hatasa.
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5. Osszefoglalas

A cikk a gyémantszerszamos vasalasi eljaras altal okozott feliileti érdesség-valtozas elemzésével €s
sa és a szamszerl eredmények kiértékelése alapjan az alabbi megéllapitasokat tessziik:

e Gyengén 6tvozott aluminium vasalasi megmunkaldsa soran az atlagos feliileti érdesség mértéke
egyenes aranyosan csokken a vasaloerd novelésével, a tovabbi paraméterek szinten tartasa mel-
lett,

o A szimulacios modell megfeleld pontossaggal egyezik a gyakorlatban megvalositott kisérlet mé-
rési eredményeivel; az eltérés 10 N esetében 16 %, mig 20 N esetén csupan 6 %,

o Tehat a megalkotott modell hatékonyan felhasznalhat6 tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez is

A megfogalmazottak alapjan tovabbi elméleti kisérleti terveink kozt szerepel a technologia kezdeti

allapotainak vizsgalata kiilonb6z6 er6k mellett.

6. Koszonetnyilvanitas

»A cikkben ismertetett kutat6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,,Fiatalodd és Megujulod
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Europai Unid tamogatasaval, az Eu-
ropai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg".
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