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ABSZTRAKT

A gyémantszerszamos feliiletvasalasnal egy adott gomb vagy henger alaka
vasaloszerszdmot nyomunk a vasaland6 hengeres munkadarabhoz, mikozben
egyenes vonali mozgast végez a forgd mozgast végz0 munkadarab alkotdja mentén.
Vizsgélatainkndl gyémant anyagu, gdmbfeliiletli vasalo szerszamot alkalmazunk.

A feliileti tulajdonsagokat befolyasold paraméterek kozé tartozik a vasalasi
eldtolas, sebesség, erd, a vasaldsi ismétlési szdm, a vasalorész anyaga, a
munkadarab anyaga, a vasalé gyémant mérete, valamint a kendanyag [1]. A
dolgozatban ezen paraméterek koziil a vasalasi eldtolas, sebesség, eré hengerességre
gyakorolt hatasat vizsgaljuk és mutatjuk be adott kiilsé hengeres feliiletli
munkadarab vasaldsa soran.

A kisérletek megtervezéséhez és végrehajtasdhoz a Taguchi-féle teljes
faktorialis kisérlettervet alkalmaztuk, mellyel empirikus Osszefiiggések hatékonyan
képezhetdk. A hengeresség méréséhez a Gyartastudomanyi Intézetben 1évé Taylor
Hobson gyartmanyd  Talyrond 365 tipusa koralak ¢és  helyzethiba
vizsgaloberendezést hasznaltuk.

A mért eredményeket egy specidlis viszonyszam képzésével értékeltiik ki, s az
adott technoldgiai paramétertartomanyokon beliill a legjobb alakhelyességet
szolgéltatd paraméter-bedllitasi értékeket meghatarozasa céljabol. Tovabbi célunk
volt a kiilonb6zd hengerességi paraméterek Osszevetése, mért értékeik jellegének
Osszehasonlitasa.

BEVEZETES

A gépek milkddésekor a leghagyobb igénybevétel elsésorban a gépelemek
feliiletét, bizonyos vastagsagu feliileti rétegét érinti, tehat azok mindsége nagy
befolyassal van foként a Kifaradassal szembeni viselkedésre, igy az élettartamra és
lizembiztonsagra is.

Az iparban  jelentds szerepet jatszo  hideg-képlékeny  befejezd
megmunkalasokkal, ezek kozé tartozik a gyémantszerszdmos feliiletvasalas is,
hatékonyan csokkenthet6 a forgacsolt munkadarabok feliiletek érdessége, novelhetd
a korrézioval szembeni ellendllo-képessége, a feliilet-kozeli réteg keménysége,
illetve javithatd a hengeres feliiletek alakhelyessége [2], [3]. A gyémantvasalas sok
esetben hatasosabbnak, hatékonyabbnak bizonyulhat a hagyomanyos finomfeliileti
forgacslevalasztdo megmunkalasoknal (pl. koszoriilés, leppelés, polirozas), ezzel 1d6-
és koltséghatékonyabba téve a megmunkalasi folyamatot. Tovabba Kis
kornyezetterhelésti vallalatoknal is [4] a kornyezetbarat folyamat valosithatdo meg,
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hiszen anyaglevalasztds nem torténik, igy az eljaras nem igényel nagy mennyiségii
hiit6-kend folyadék alkalmazasat.

A feliiletvasalasi eljarast gyakran alkalmazzak kiils6 és bels6 hengeres
feliiletek befejez6 megmunkalasara, f6 alkalmazasi teriiletei a gépipar, autoipar és a
repiilési iparag.

KULSO HENGERES FELULET GYEMANTVASALASA

Feliiletvasalaskor a feliilet érdességének csokkenését ¢és a feliilet
alakhelyességének javulasat a megmunkalandd anyagnal joval keményebb anyagt
szerszam ¢€s a vasalando feliilet csuszasi sturlodasakor végbemend kolcsonhatdsa
jellemzi [5] (1. abra). A szerszam anyaga lehet edzett acél, keményfém, asvanyi
keramia, természetes vagy mesterséges gyémant. A hidegalakitds megvaldsuldsahoz
sziikséges nyomas a szerszam miikkodo és a munkadarab alakitandé feliilete kozotti
atfedés hatasara jon létre. Az alakitoelem és a munkadarab feliiletének statikus
érintkezése révén bekdvetkezett képlékeny alakvaltozas jellemzden 0,01-0,2 mm
vastagsagu feliileti rétegben valosul meg [6], [7], [8].
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1. abra
A vasalasi miivelet kinematikaja [5]

Kiilsé6 hengeres feliiletek vasalasa hagyomanyos egyetemes-, vagy modern
CNC esztergakon végezhetd a gyakorlatban.

KISERLETI KORULMENYEK

A vasalasi miiveleteket a Gyartastudomanyi Intézet miihelyébe telepitett
OPTIMUM (OPTIturnL-Series 440) gyartmanyt sikdgyas CNC esztergagépen
végeztik (2. adbra) a C60 anyagmindségli ©¥49 mm kiils6 atméréji 25 mm
hosszusagi edzett hengeres probadarab felilleteken. A megmunkalds soran
alkalmazott polikristalyos gyémant (PCD) anyagu gomb sugara R = 3,5 mm volt.
Az alkalmazott kendolaj kinematikai viszkozitasa: v = 70 mm?/s



2. édbra
A gyémantvasalasi miivelet kisérleti megvalositasa [9]

A probadarabok hengerességének mérését a Gyartastudomanyi Intézetben
talalhato Taylor Hobson Talyrond365 tipusu koralak- és helyzethiba vizsgéld
berendezésen végeztiik el [10] (3. &bra). Jelen kisérletsorozatban az induktiv
szenzor segitségével végeztilk a méréseket mind a vasalas elétt, illetve utdn 3 mm-
es tavolsagokban.

3. dbra
Talyrond 365 tipust koralak- és helyzethiba mér6 berendezés [10]

Az analizis ald vont Gsszesen 16 hengerességet jellemzd mérdszam koziil a
miukddési tulajdonsagokat leginkabb meghatdroz6 paramétereket hataroztuk meg és
hasonlitottuk 0ssze. Ezek kozé tartoznak (az 1ISO 12180-1 szabvanyban szerepld)
CYLp és CYLv értékek, melyek a referencia hengerhez viszonyitva abrazoljak a
feliilet legnagyobb eltérését kiemelkedések (peak) és volgyek (valley) formajaban.
A CYLt valtozasa pedig ezen kiemelkedések és volgyek Osszegzett tavolsagat adja



meg, tovabba a mérés soran szamszeri értéket kaptunk a CYLtt értékre is, mely a
kapossagot mutatja [11], ahogy azt a 3. abra is szemlélteti.
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3. ébra
Hengerességi paraméterek szemléltetése [11] a) CYLp és CYLv, b) CYLtt

A kisérletekhez a kovetkezd paraméter intervallumokat vettiik fel, s a
késObbiek soran meghatarozott empirikus képletek is ezen tartomdnyokban

érvényesek:
Vasaloero: F1=50N, és F,=100N
El6tolas: f; = 0,05 mm/ford és f, =0,10 mm/ford

Vasalasi sebesség:  v; =40 m/min és v, = 80 m/min
A Taguchi-féle faktorialis kisérlettervet [12] hasznaltuk fel a kisérleti beallitas
variaciok meghatdrozasahoz, melynek matrixa a természetes mértékek rendszerében
¢s a dimenzid nélkiili (u.n. transzformalt) rendszerben az 1. tablazatban talalhato.

1. tablazat
A kisérletterv transzformalt paraméterei a bedllitott paraméterekkel

Vasalasi paraméterek Tra“SZf?rmélt
Pl‘éb_adarab F . paraméterek

ele v

J [N] | [mm/ford] | [m/min] ! X2 X3
1 50 0,05 40 -1 1 1
2 100 | 005 0 | 1 | 1 | 1
3 50 0,1 40 1 1 1
4 100 0,1 40 1 1 1
5 50 | 0,05 0 T 1 a1 |
6 100 | 0,05 80 | +1 | 1 | +1
7 50 0,1 80 1 1 1
8 100 0,1 80 1 1 1




A hengeresség javulasi ardnyat az alabbi képlettel jellemezziik:

CYLX,
CYLX,

x100% (1)

Pcyix =

ahol:
Pecyix Dimenzid nélkiili javulasi viszonyszam, mely jellemzi a vasalas

hatdsara bekovetkezd hengerességi paraméter valtozasat.

CYLx Kiilonb6z6 hengerességi paraméterek. X (jelen vizsgélatoknal) a p, v, t

és tt értékeket veszi fel, igy megfelel a CYLp, CYLv, CYLt és CYLLtt)
hengerességi paramétereknek.

CYLx, A hengerességi paraméterek (CYLX) mért értéke kdszoriilés utan

CYLX, A hengerességi paraméterek (CYLX) mért értéke vasalas utan

Ha pOcy értéke 100-nal nagyobb, akkor a paraméter értékében javulés
tapasztalhato, s minél nagyobb, annal nagyobb mértékii a javulas.

A MERESI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A mért kisérleti adatokbol kiszamitottuk a Pcyiy javulasi viszonyszamok
szazalékos értékeit, melyeket a 2. tablazatban foglaltuk Ossze.

2. tablazat

A koszoriilés €s vasalas utan mért hengerességi paraméterek és a javulasi
viszonyszamok szamitott értékei

. | CYLP CYLv CYLt CYLit
bad. [um] PcyLp [wm] PcyLv [um] PcyLt [um] PcyLtt
Jele [%] [%] [%] [%]
K Vv K Vv K Vv K Vv
1 11,33 | 15,58 72 2,71 4,07 66 14,04 19,92 70 -6,67 18,53 -35
2 14,56 | 15,75 92 2,97 4,04 73 17,53 19,78 88 -9,81 |-14,88 65

3 21,93 | 18,15 120 2,53 | 3,42 73 24,46 (21,56 113 -17,58 |-13,14 133

4 21,16 | 18,49 114 2,57 | 3,59 71 23,72 | 22,09 107 -17,27 | -9,13 189

5 19,98 | 21,13 94 3,34 | 4,07 82 23,33 | 25,20 92 -20,96 |-20,48 102

6 20,63 | 18,45 111 2,60 | 3,58 72 23,23 | 22,02 105 -9,97 | -8,67 114

7 10,37 | 44,14 23 3,04 | 10,97 27 13,40 |55,12 23 -4,35 48,84 -9

8 16,66 | 20,34 81 2,78 | 3,66 75 19,44 | 24,00 81 -12,19 |-16,37 74




A szamitott paraméterekbdl a

faktorialis  kisérlettervezés

modszerének

alkalmazasaval empirikus képleteket alkottunk (2)-(5). A szamitasokat és az

eredmények szemléltetésére

szolgélo

axonometrikus  abrak

megrajzolasat a ,,Mathcad 15.0” program segitségével végeztiik.

Py, = —233+2,32F +5,2-10° f +5,275v—37,2F - f —0,035F -v —

—-93f -v+0,67F-f -v

Pevy =—119+2F +2,9-10° f +4,05v—30,4F - f —0,042F -v—

-645f -v+0,67F-f-v

Ve=40 m/min

V=80 m/min

Ve =40 m/min

f [mm/ford]

4. dbra
A CYLp értékbdl képzett Ocy,p javulasi viszonyszam valtozasa

PcyLv
[%]

80

Ve = 80 m/min

0.1

A 60

00

40

N

F[N]

0.06
0.08 /

f [mm/ford]

5. abra

A CYLv értekbdl képzett Ocy, javulasi viszonyszam valtozéasa

(4. - 7. abrék)

()

(3)



Pove =—223+2,32F +4,96-10° f +5,2v—37,2F - f —0,037F -v -

905 -v+0,69F - f v )

Poyn =—966+6,94F +1,212-10* f +15,475v —63,6F - f —0,102F -v —
-197f -v+115F - f -v ®)

Ve =40 m/min

Ve = 80 m/min
508 . —— f[mm/ford]

6. abra
A CYLt értékbdl képzett Ocy ¢ javulasi viszonyszadm valtozasa

Ve =40 m/min
PcyLtt

Ve =80 m/min

7. dbra
A CYLtt értékbdl képzett Ocy ¢ javulasi viszonyszadm valtozasa

OSSZEGZES

Az elvégzett kisérletek kiértékelt eredményeinek megfeleléen, az aladbbi
megallapitasokat tettiik:

— A leggyakrabban alkalmazott CYLt paraméterb6l képzett Ocyi; javulasi
tényez6hoz nagyon hasonldo eredményeket szolgaltattak a CYLp
paraméterekbdl képzett Ocy., javulasi értékek. Ebbdl kovetkezik, hogy a



vizsgalt paraméter tartomanyokon beliil az O0sszegzett hengerességi hibat
(CYLt) foleg a kiemelkedések (CYLp) alkotjak. A volgyekre jellemz6 CYLv
hengerességi paraméter szempontjabol javulas nem volt tapasztalhato.

— Az 0Osszegzett hengerességi hibakbol (CYLt) és a kiemelkedések okozta
hengerességi egyenetlenségekbdl (CYLp) szamitott javulasi tényezok alapjan
a legnagyobb mértékii javulast a F;=50 N, f,=0,1 mm/ford és v,;=40 m/min
paraméterekkel végzett vasalas eredményezte.

— A kuapossagra jellemzé (CYLtt) értékekb6l szamitott javulasi tényezdok
alapjan a legnagyobb mértékii javulast a F,=100 N, f,=0,1 mm/ford és
v1=40 m/min paraméterckkel végzett vasalas eredményezte.
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A kutatd6 munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatisi teriiletén miikodd
Innovacios Gépészeti Tervezés €s Technologiak Kivalosagi Koézpont keretében
valosult meg. A nagyra értékeljiilk a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési €s Innovacios
Hivatal - NKFIH tamogatasat (OTKA K 119957).
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