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Osszefoglaléds

A publikaci6 a magnesezheté és nem magnesezhetd anyagok
permanens magneses sikfellilet hengerlé szerszammal végzett
hengerlése soran kapott eredményeket foglalja 6ssze. Mind
ismeretes, a hidegképlékeny felliletjavitd eljarasok kézé tartozik
e megmunkalasi moédszer, amellyel nem csak a feliileti érdesség
javithat6, hanem a fellileti réteqg szilarditasa és szbvetszerkezet
modositasa is lehetséges kérnyezetbaratan, kbltséghatékonyan.

Abstract

The publication summarizes the results obtained during the
rolling of magnetizable and non-magnetizable materials with
permanent magnetic flat burnishing tool. It is well known this
machining is type of cold plastic surface improve processes,
which not only to improve the surface roughness, but also to
strengthen the surface layer and modify the fabric structure in an
environmentally friendly and cost-effective way.

1. Bevezetés

Felgyorsult vildgunkban az ipar kivalé minéségu fellleteket var nagy hatékonysag mellett. A
befejez6 megmunkalasoknak szamos modozata ismert, mint példaul a szuperfiniselés, a polirozas
és a felllethengerlés [5]. Jelen publikacié a permanens magneses sikfelllethengerl§ szerszammal
végzett megmunkalas eredményeit foglalja 6ssze.

A magneses térben végzett felllethengerlés olcsd, kérnyezetbarat technoldgia, amely a
hidegképlékeny fellletjavitd eljarasok kozé tartozik [6], mellyel nem csak a hengerelt fellletek
érdesseége javithato, hanem a felllet szdvetszerkezet valtozasa révén a fellleti réteg szilarditésa is

lehetséges.

A megmunkalashoz hasznalt szerszam az 1. abran lathato.

* Kapcsolattartd szerzd. E-mail cim: konya.gabor@gamf.uni-neumann.hu
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1. dbra: Magneses sikfeliilet hengerl6 szerszam és annak mozgasviszonyai [6]

A szerszam egyarant alkalmazhaté hagyomanyos és CNC vezérlésii szerszamgépeken is [6].
A hengerlé szerszam magneses szempontbdl nyitott aramkérnek mindsil, amely a magnesezhetd
elemeken, a munkadarabokon vagy a levegén zarodik. A szerszamon alkalmazott bronzpersely
feladata, hogy a lehet6 legtébb magneses erdévonal a funkcionalis elemeken zarddjon, ezaltal
csOkkentve a magneses er6tér nagysagat a féorséd iranyaba, mivel azok magneses anyagokbol
készllnek, ezaltal csdkkentik a magneses er6t. Valamint meg kell évnia a magnest a kulsé
behatasoktdl is. A féorso altal okozott befolyasoltsagot csdkkenteni tudjuk azaltal, hogy a szerszam
kinyulasanak hosszat megndveljuk [2] [3] [4] [7].

Felllethengerlés sordn a szerszdm egy megadott szerszampalyan halad adott el6told
sebességgel, ezzel egy id6ben meghatarozott fordulatszammal forog, mely kévetkeztében a golyok
is forognak és legdrdilnek a fellleten.

2. Kisérlettervezés

A kutatasi munka soran a hengerlés hatasa volt vizsgalva a magnesezhetd és nem
magnesezhetd anyagok esetén. Magnesezhetd anyagok hengerlése kapcsan szamos publikacié
szlletett, azonban a nem magnesezhetd anyagok hidegképlékeny felliletjavitd eljarasaval kevés
kutatas foglalkozik. A kisérlet f6 célja a C45 referencia alapanyagon fellul ezen anyagok kapcsan
megvizsgalni, hogy a magneses sikfelllet hengerlé szerszam miként médositja a fellleti minéséget
és strukturat.

2.1. Kisérlethez alkalmazott alapanyagok

A Kkisérlet soran szamos magnesezhet6 és nem magnesezhet6é alapanyag volt hasznalva,
melyek a kdvetkez6k:
o (45 szerkezeti acél
e Al7075 aluminium
o KO36 rozsdamentes acél
e PAG6 poliamid
A fent felsorolt anyagok kozul csupan a C45 mindsul ferromagneses anyagnak, a tébbi nem
magnesezhetd. A C45 altalanos rendeltetési, 6tvozetlen, szerkezeti, nemesithetd szénacél fajta,
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melyet a gépipar elészeretettel hasznal, mivel az igénybevételek fliggvényében széles kérben
modosithaté a mechanikai tulajdonsagai [10].

Az aluminiumot és 6tvozeteit nagy mennyiségben alkalmazzak az iparban kis sirliséguk és
kedvez6 mechanikai tulajdonsagaik miatt. Felhasznalasa széleskorl, legnagyobb mértékben az
autdipar és egyéb gépipar dolgozza fel, tovabba alkalmazzak szamtalan csomagol6é anyagban,
allvanyok alapanyagaként, elektromos huzalokhoz és a vegyiparban az ellenallésag kihasznalasara
példaul salétromsav tarolasara is. E széleskorl felhasznalasi terllet indokolja ezen anyagok
megmunkalhatosaganak vizsgalatat [9].

A rozsdamentes acélokat az élet minden terlletén alkalmazzak, ahol a bel6lik készilt
alkatrészek nagy igénybevételeknek, valamint durva kérilményeknek (pl. korroziv) vannak kitéve.
llyenek példaul a repulégépek sugarhajtomiivének egyes alkatrészei is, ezért szikséges ezen
anyagok vizsgalata [8].

Az iparban egyre jelent6sebb szerepet kapnak a miianyagok, valamint a miianyag alapu
alapanyagok. Elényei a fémekkel szemben a sokkal alacsonyabb mértéki siriiség, ezen okok miatt
érdemes ezen anyagok vizsgalata. A fémeknél bevett szokas, hogy kenbanyag segitségével
csOkkentik a kopas mértékét, azonban ez a miianyagok esetében nem lehetséges, mivel a mianyag
elnyeli a kenbanyagot, amely duzzadast okoz [1].

2.2. A kisérletek soran alkalmazott technolégiai paraméterek

Hengerlés el6tt az 6sszes felllet sikba lett marva, melynek technoldgiai paraméterei az 1., 2.,
és 3. tablazatban vannak ismertetve anyagminéségek fuggvényében. A sikmaras egy fogassal
egyeniranyban tortént. Mindegyik anyag sikmarasanak paramétereiben megfigyelhetd, hogy csak
az el6told sebesség értéke volt valtoztatva aranyosan, ezzel feltételezve azt, hogy a fellletminéség
is aranyosan fog romlani az el6tolé sebesség ndvekedésével. Ez azért fontos, mert a kisérlet
tervezésnél a maras utan kapott atlagos feliileti érdesség érték bemeneti paraméterként van
megadva, mint a technolégia eredményességét befolyasolo tényez6.

1. Tablazat. Al7075 és PA6 sikmarasakor alkalmazott technolégiai paraméterek

Technoldgia szama Elétolo sebesség Fogasmeélyseég Forgéacsolésebesség
v (mm/perc) a (mm) Ve (m/perc)
1 500 1 300
800 1 300
1100 1 300
2. Tablazat. KO36 sikmarasakor alkalmazott technoldgiai paraméterek
Technoldgia szama Elé6tolo sebesség Fogasmeélység Forgacsolosebesség
v (mm/perc) a (mm) Ve (m/perc)
1 100 1 80
200 1 80
300 1 80
3. Tablazat. C45 sikmarasakor alkalmazott technolbgiai paraméterek
Technoldgia széma Elétolo sebesseg Fogasmélység Forgacsolésebesség
vi (mm/perc) a (mm) Ve (M/perc)
1 100 1 120
200 1 120
300 1 120

A fenti tablazatokban lathatd, hogy mindegyik anyag esetén aranyosan volt valtoztatva az
el6told sebesség értéke, melybdl kdvetkezik, hogy a maras utan kapott fellleti érdesség értékek is
hasonloképp fognak valtozni, ami azért fontos, mert a kisérlettervben bemeneti paraméterként
szerepelnek.
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A kutatomunka az alabbi Taguchi kisérletterveken alapulnak, melyek a 4-7. tablazatban
lathatéak anyagonként. Mindegyik anyag esetén 9 kisérlet volt felallitva, melyek célja, hogy
megtalaljuk azon tényez6ket, amelyek a leginkabb befolyasoljak a megmunkalas mindségét.

4. Tablazat. AI7075 hengerléséhez hasznalt kisérletterv

Technolbgia szama Elétol6 sebesség Maras utan kapott Hengerlési sebesség
(mm/perc) atlagos feliileti érdesség (m/perc)
Ra (um)
1 10 1,014 20
2 10 1,736 40
3 10 0,766 60
4 30 1,014 40
5 30 1,736 60
6 30 0,766 20
7 50 1,014 60
8 50 1,736 20
9 50 0,766 40
5. Tablazat. PA6 hengerléséhez hasznalt kisérletterv
Technolégia szama El6tolo sebesség Maras utan kapott Hengerlési sebesség
(mm/perc) atlagos feliileti érdesség (m/perc)
Ra (M)
1 10 1,714 20
2 10 1,628 40
3 10 1,883 60
4 30 1,714 40
5 30 1,628 60
6 30 1,883 20
7 50 1,714 60
8 50 1,628 20
9 50 1,883 40

6. Tablazat. KO36 hengerléséhez hasznalt kisérletterv

Technolégia szama El6tolo sebesség Maréas utan kapott Hengerlési sebesség
(mm/perc) atlagos feliileti érdesség (m/perc)
Ra (Um)
1 10 1,678 20
2 10 2,312 40
3 10 1,015 60
4 30 1,678 40
5 30 2,312 60
6 30 1,015 20
7 50 1,678 60
8 50 2,312 20
9 50 1,015 40
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7. Tablazat. C45 hengerléséhez hasznalt kisérletterv

Technoldgia Hengerlési El6tol6 sebesség | Szerszam tavolsag Maras utan kapott
szama sebesség (mm/perc) (mm) atlagos feliileti
(m/perc) érdesség
Ra (um)
1 20 25 8,5 0,950
2 20 50 11,5 0,672
3 20 75 10 1,105
4 40 25 11,5 1,105
5 40 50 10 0,950
6 40 75 8,5 0,672
7 60 25 10 0,672
8 60 50 8,5 1,105
9 60 75 11,5 0,950

C45 esetén alkalmazott kisérletterv annyiban tér el a tébbitél, hogy ebben vizsgalva volt a
szerszam és a munkadarab kdzott tavolsag is, melyet kiértékelve megallapithatd, hogy 10 mm az
optimalis tavolsag, igy ez az érték volt a tdbbi anyag esetén is alkalmazva.

2.3. Kisérlethez hasznalt eszkozok

A sikmarasok az NCT EmL850D 5AX tipusu szerszamgeépen voltak elvégezve, mig a a
magneses felulethengerlések NCT Tomill 250 tipusu CNC mardgépen.
Mivel olyan anyagok is megmunkalasra kerultek, melyek nem magnesezhetbek, ezért egy
magnesasztal is felszerelésre kerult a szerszamgépre, ez lathaté a 2. bran.

2. abra: Kisérletre felkészitett szerszamgép

A Taguchi kisérlettervek elkészitése, valamint az eredmények kiértékelése is Minitab 17
szoftver segitségével tortént.
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3. Eredmények kiértékelése

3.1. Atlagos feliileti érdesség alapjan torténé kiértékelés

A kapott atlagos fellleti érdesség alapjan torténd kiértékelés a 3-6. abran lathaté az egyes
anyagok eseteén.

Al7075 esetén kapott atlagos felllet érdesség értékek

Kisérlet szama
(%]

[
=Y
[
-]
=
[+ :]
P

1 1.2
Ra (um)

=]
o
P
o
=9
o
o
o
o

M Hengerlés utan M Maras utan

3. abra: Al7075 esetén kapott atlagos feliileti érdesség értékek

Poliamid esetén kapott dtlagos feliilet érdesség értékek
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4. abra: Poliamid esetén kapott atlagos feliileti érdesség értékek
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KO36 esetén kapott atlagos felilet érdesség értékek

Kisérlet szama
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5. abra: KO36 esetén kapott atlagos feliileti érdesség értékek

C45 esetén kapott atlagos felulet érdesség értékek
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6. abra: C45 esetén kapott atlagos feliileti érdesség értékek

A fenti diagramokat megfigyelve kijelenthetd, hogy altalanossagban csotkkent az atlagos
fellleti érdesség a felllethengerlés hatasara. Ez alél szembetlinéen kivétel a KO36-nal mért értékek,
melyeket megnézve az lathatd, hogy a hengerlés utan szinte minden esetben romiott a felllet
minésége. Ez azzal magyarazhatd, hogy a maras utan mar szép fellleti minéséget sikerilt elérni,
mely R-profiljanak a csucsai és a volgyei k6z6tt minimalis a kilénbség, tovabba kemény anyagrol
van sz0, ezeknek a tényeknek kdszdnhetben a felllethengerld szerszam mar nem tudja a volgyeket
feltdlteni, s6t pont az ellenkezé hatas mutatkozott.
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3.2. Keménységlefutas
3.2.1. C45

A C45 esetén mért keménységlefutas és szdvetelem kép a 7. és 8. abran lathaté. A kilenc
mérés kozll a 4. hozta a legjobb eredményt, hiszen itt volt a legnagyobb az atlagos fellileti érdesség
redukalédas, 1,105 um-rél 0,127 um-re csOkkent. Mivel itt volt a legnagyobb a képlékeny
alakvaltozas, ezért ez a fellllet keményedett fel a legjobban.
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7. &bra: C45 4. minta keménységlefutasa

8. abra: C45 4. minta szbévetképe keménységi adatokkal

A felvételen, valamint a keménységlefutasi diagramon is lathatd, hogy a fellleti rétegben,
amely vastagsaga 0,15-025 mm kozotti, a szemcsék laposabba valtak és Osszetomorodtek a
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mélyebben levé rétegekhez képest. A mikrokeménység értéke 223 HVq 1 volt, ami a kiindulo értékhez
képest 20%-0s ndvekedést jelent.

3.2.2. Al7075

Az AI7075 esetén mért keménységlefutas a 9. abran lathat6. Valamennyi mérés kozul a 4.
mérésnél lett a legjobb fellileti minéség a hengerlés utan, igy e technolégia beallitas eredményei a
legrelevansabbak.
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9. abra: Al7075 4. minta keménységlefutasa

A fenti diagramon jol lathatd, hogy a legnagyobb keménység érték 202 HVo1. Ez 12%-0s
ndvekedést jelent az alapértékhez képest. Az elsé mélypont egy mérési hiba eredménye lehet,
azonban jol latszik, hogy 0,175 mm-nél drasztikus mikrokeménység csokkenés kdvetkezett be, ami
jelzi, hogy a felkeményedett rétegvastagsag 0,175 mm.

3.3. Technolégiai paraméterek befolyasa az eredményekre

A kapott eredmények Minitab 17 segitségével lettek kiértékelve, mely soran az ugynevezett
Smaller-the-Better (S/Ns) mddszer volt alkalmazva, ezzel mutathaté ki, hogy melyik parameter van
legnagyobb hatassal a fellleti érdesség csokkenésére.

A kiértékelésben az el6told sebesség, a maras utan kapott atlagos fellleti érdesség és
hengerlési sebesség hatasai voltak vizsgalva, kivéve a C45 esetében, ahol még a szerszam
munkadarab tavolsag is volt vizsgalva.

Al7075 esetén a technoldgiai paraméterek befolyasolasanak mértéke a 10. abran figyelhetd
meg. Jol lathatd, hogy a megmunkalt fellletekre legnagyobb hatassal a hengerlési sebesség van.
Aluminiumok hengerléséhez az optimalis technoldgiai paraméterek a kévetkezék: el6told sebesség
vi=10 mm/min, hengerlési sebesség vi=40 m/min, és a kiindulé fellleti érdesség értéke lehetbleg
minél kisebb. Ez azzal magyarazhato, hogy a kisebb kiindul6 érdesség esetében kevés az
alakitandé anyagmennyiség (érdességi csucsok), mig a tul nagy Ra értékek esetében nehézséget
okoz annak képlékeny deformalasa.




Koénya Gabor
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10. abra: Technolbgiai paraméterek befolyasolasanak mértéke Al7075 esetében

PAG esetén a technoldgiai paraméterek befolyasolasanak mértéke a 11. abran figyelheté meg,
mely szerint a megmunkalt fellletekre a legnagyobb hatassal a hengerlési sebesség van. Az
optimalis technoldgiai paraméterek: el6told sebesség vi=10 mm/min, hengerlési sebesség vh=60
m/min, és a kiindulo fellileti érdesség nagyobb értékek felé tartson.
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11. abra: Technolbgiai paraméterek befolyasolasanak mértéke PA6 esetében

KO36 esetén is a hengerlési sebesség van a legnagyobb hatassal a kapott fellleti minéségre,
ez figyelheté meg a 12. abran, tovabba a legidealisabb technoldgiai paraméterek is leolvashatdk:
el6tolé sebesség vi=50 mm/min, hengerlési sebesség vi=60 m/min.

10
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Elotolo sebesseg (mm/min) | Maras utani Ra erdesség (um)  Hengerlési sebesség (m/min)
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12. abra: Technoldgiai paraméterek befolyasolasanak mértéke KO36 esetében

C45 esetén a technoldgiai paraméterek befolyasolasanak mértéke a 13. abran lathatéd. A
diagramrol leolvashatdé, hogy a legfontosabb technolégiai paraméter a szerszam el6tolasi
sebessége, majd a hengerlési sebesség, ezt kdveti a szerszam és munkadarab kozotti tavolsag, a
legkevésbé fontos paraméter pedig a hengerlés el6tti fellleti mindség.

vr [ vl h _ pre. Ra

Mean of SN ratios
=
[

- L : . = P
B PP P F D 2 /Y q@ ﬁu?‘? N-@
13. abra: Technologiai paraméterek befolyasolasanak mértéke C45 esetében

4. Osszegzés

Jelen publikacié egy atfogd képet ad a magnesezhet6 és nem magnesezhetd anyagok
permanens magneses sikfellulet hengerl§ szerszammal torténé hengerlésérél. Részletesen
bemutatja, hogy az egyes paraméterek valtozasai milyen hatassal vannak a felllet minéségére, a
fellleti szovetszerkezet és mikrokeménység valtozasra az egyes alapanyagok fliggvényében.

Kijelenthet, hogy a permanens magneses sikfelilet hengerl6 szerszam mind a
magnesezhetd, mind a nem magnesezhet anyagok esetén miikédik. A legdrasztikusabb fellleti
érdesség csokkenés a C45 esetén volt elérve, ezzel parhuzamosan itt volt mérve a legnagyobb
mikrokeménység is.

Az Al 7075 esetén is jelentds, 12%-0s mikrokeménység ndvekedés volt elérhetd. Mindharom
fém esetén kijelenthetd, hogy a hengerlés kulcsa az alacsony el6tolasi sebesség, valamint a
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nagyobb hengerlési sebesség, hiszen igy azonos alapanyag részen tdbbszdr tud elmenni a
szerszam. Ez az elv megegyezik a szubtraktiv gyartaséval.

PAG esetén is jelentés érdesség csdkkenés érhetd el, azonban nagyon érzékeny a folyamat a

technoldgiai paraméterek valtozasara. A kenbéanyag alkalmazasa miatt az alapanyag megduzzad,
ezaltal a méretpontossag nem lesz megfelel, ezért csak kendanyag alkalmazasa nélkll lehet
ezeket az anyagokat hengerelni.
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