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Abstract

In this scientific work, the authors compared the diamond burnishing after turning with standard and Wiper
geometry inserts. To perform the experiments, Taguchi experimental design were used, based on it, can be
determined the effect of each factor on the roughness of the diamond burnished surface. The C45 specimen
material was used for the research, which was turned with different technological parameters, and then the
resulting roughness was reduced by diamond burnishing. Based on the obtained results, the application of
Wiper geometry had a positive effect.
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Kivonat

E tudomdanyos munka sordn a szerzék 6sszehasonlito vizsgalatokat végeztek a normal és a Wiper geometriaju
lapkakkal esztergalt fellletek gyémantvasalasaval. A kisérletek elvégzéséhez Taguchi kisérlettervezési
modszer alapjan készult kisérlettervet hasznaltak, mely segitségéevel vizsgalni lehet az egyes faktorok hatasat
a vasalt felilet érdességére nézve. A kutatashoz hasznalt C45-0s alapanyagot kiilonbozé technologiai
paramterekkel esztergéltak, s az igy kapott érdességeket csokkentették a vasalassal. A kapott eredmények
alapjan a Wiper geometria alkalmazasa pozitivan hatott.
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1. dbra. Hideg-képlékeny fellletszilardito eljarasokeljarasok csoportositasa [1]

1.1. Felllethengerlés

A hengeres feliiletek kiils6 feliiletének minGségbéli javitasanak a novelésére szolgald eljarasnak
tekintjlik a felleti hengerlést, melyet a fellleti réteg tomoritésével ériink el [2] [3]. A fellilethengerlés
legfontosabb jellemzdje, hogy nem keletkezik forgéacslevalas, igy ezaltal kismértékii a kornyezetszennyezés,
ami a mai vilagban nélkilozhetetlen, ezért ezt az eljarast a kornyezetbarat technoldgidk egyik csoportjaba
sorolja. Masik nagy elénye, hogy kicsi az energiaigénye, nem Ugy, mint a kémiai vagy termikus finomfellleti
megmunkalasoknak.

1.2. Utétestes feliiletszilarditas

Az utétestes feliiletszilarditas sordn egy gyors (15-40 m/s keriileti sebességii) forgdémozgast végzo
szerszam keriiletén golyokat vagy mas iitétesteket helyeznek el. A miivelet soran a munkadarab feliiletétdl egy
joval keményebb anyagu iit6testek okozzak a felllet szilarditasat, melyek lehetnek szabad-, vagy korlatozott
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mozgasuak. A munkadarab fellletének megszilarditasat a szerszamtestek Utkézésekor kialakulé dinamikus
kdlcsonhatasok hozzak létre [4], [5].

Az eljaras nagyszilardsagu, illetve edzett allapott szerkezeti acélbdl késziilt, gépalkatrészek mitk6do
fellleteinek és kifaradasi szilardsaganak élettartam novelésére alkalmas. Sorétezés soran a munkadarabokat
sOrétnyalab titoget6 hatasanak vetik ald. A sorétek munkadarabbal torténé titkozését 1étrehozhatjak a sorét sajat
sulyanak, pneumatikus vagy forgo lapatokkal torténdé mozgatasaval [4], [6].

1.2. Fellletvasalas

Fellletek vasalasakor a célunk szintén a feluleti érdesség csokkentése és a felileti réteg szilarditasa,
amit ugy érhetiink el, hogy az anyagnal egy joval keményebb anyagi szerszammal megmunkaljuk a
munkadarab fellletét, mas szoval a szerszam és a szilarditando feliilet kozt csuszasi surlodaskor végbemend
kolcsonhatas jellemzi a miiveletet. A vasald szerszam anyaga lehet keményfém, edzett acél, dsvanyi keramia,
természetes vagy mesterségesen eldallitott gyémant. Ahhoz, hogy a hidegalakitasi folyamat létrejojjon,
szilkséges egy nyomas a szerszam miikodo része és a munkadarab alakitand6 feliilete kozott, amelyek atfedés
hatasara jonnek létre. [7], [8], [9].

A vasald szerszam kiilonb6z6é anyagokat képes hengerelni, mint példaul rozsdamentes acél, réz,
aluminium, Ontottvas vagy akar edzett acél. Ezeket a vasal6 szerszdmokat lehet hasznalni hagyomanyos
esztergadkon és megmunkald kozpontokban egyarant. Feliilet vasald szerszamokat mar megtalalhatunk
tobbfajta katalogusban, szabvanyos szerszamokként, melyeket mar féként a CNC-gépekben lehet alkalmazni
[10].

2. KISERLET MENETE

A kisérletekhez C45-6s (EN 10083) anyagmindség keriilt felhasznalasra. Az anyagmindséghez
megfelel6 SECO WNMGO080408 eszterga lapkék Kerlltek kivalasztasra, melyek fobb méreteikben és
bevonatukban is megegyeztek, viszont az egyiknek normal élkialakitasa volt, mig a masiknak Wiper.

A Kisérletterv Taguchi-modszer alapjan készilt Minitab18® szoftverben. E kisérlettervezési madszer
segit megtalalni és kiértékelni a kisérletre hatd legbefolyasosabb faktorokat, és az azok lehetséges dsszes
kombin&ciojat, valamint ezek hatasat a kisérlet eredményére. Ennek okan kell6 odafigyeléssel keriiltek
meghatarozva az egyes technoldgiai paraméterek. A teljes kisérlet soran allandé 500 N-os erével tortént a
vasalas @48mm-en, amit egy KISTLER 9257B tipusu erémérd folyamatos figyelésével tartott a szerzo
konstans értéken, a tobbi technoldgiai paraméter értékét az 1. tablazat tartalmazza.

Vasaldas soran alkalmazott technoldgiai paraméterek 1. tablazat
Kisérlet szama vp (m/min) f (mm/ford.) Ra értékek sorszama
1 20 0,1 1
2 20 0,2 2
3 20 0,3 3
4 30 0,1 3
5 30 0,2 1
6 30 0,3 2
7 40 0,1 2
8 40 0,2 3
9 40 0,3 1

Az 1. tablazatban az Ra-hoz tartozo értékeket a 2. tablazat tartalmazza, mivel ezen értékek a normal és
a Wiper geometridval készilt fellletek érdességei. Az esztergdlds sordn mindkét lapka esetében a
vc=200 m/min és az a,=1 mm konstans értékek voltak. Minden érdesség haromszor kerilt lemérésre egy
MITUTOYO SJ201P hordozhat6 érdességmérével, majd ezen mérési eredmenyek atlaga kerult felhasznélasra
a vasalas kisérlettervében. Mivel két lapkéval tortént az esztergalas, igy az 1. tablazat alapjan a vasalsi kisérlet
is kétszer kerllt végrehajtasra.

EMT



XXX. Nemzetk6zi Gépészeti Talalkozo

Esztergalas utani R, fellleti érdességek 2. tablazat
Esztergalasnal Ra - - - <
Lapka | hasznalt el6tolas | értékek }Q Meres é METES 3R METES RAtIag
f (mm/ford.) sorszama 2 (pm) 2 (pm) 2 (pm) 2 (pm)
0,1 1 1,12 1,17 1,28 1,19
normal 0,2 2 3,04 3,09 3,43 3,18
0,3 3 7,01 7,36 6,03 6,80
0,1 1 2,03 2,14 2,26 2,14
Wiper 0,2 2 1,93 2,12 1,98 2,01
0,3 3 2,12 2,62 2,67 2,47

Mint az a 2. tablazatbol lathatd, hogy az azonos, de a nagyobb el6tolasok mellett a Wiper geometria
alacsonyabb érdességi értékeket hozott a normal lapkéhoz képest.

3. KIERTEKELES

A Kkisérletek végrehajtasat kovetéen minden egyes feliilet érdessége haromszor keriilt lemérésre (3. és
4. tablazat), s az igy kapott eredményekkel és a Minitab18 szoftver segitségével kerilt kiértékelésre a vasalas.

A vasalas utani R, fellileti érdességek normal lapka hasznalatat kovetéen 3. tablazat
Lapka Kisérlet 1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag
szama Ra (um) Ra (nm) Ra (um) Ra (um)
1 18 1,81 1,69 1,76
2 1,39 1,33 1,22 1,31
3 2,99 2,57 2,85 2,80
4 1,81 2,21 1,78 1,93
normal 5 1,05 1,08 1,08 1,07
6 2,25 2,25 2,26 2,25
7 1,25 1,26 1,49 1,33
8 2,23 2,25 2,16 2,21
9 2,34 2,45 2,47 2,42
A vasalas utani R, fellileti érdességek Wiper lapka hasznalatat kovetéen 4. tablazat
Lapka Kisérlet 1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag
szama Ra (um) Ra (um) Ra (um) Ra (um)
1 0,84 0,58 0,59 0,67
2 1,17 1,08 1,24 1,16
3 2,22 2,19 2,38 2,26
4 0,80 0,81 0,85 0,82
Wiper 5 1,18 1,27 1,16 1,20
6 2,07 2,10 2,15 2,10
7 2,08 1,93 2,04 2,02
8 1,51 1,55 1,48 1,51
9 2,14 2,05 2,24 2,14

Az érdességmeéréssel kapott eredmények szemléltetésképpen 6sszefoglalasra kerlltek egy diagrammban

(2. &bra).
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3. dbra. Vasalas Ra érdességi értékei

Jol lathat6, hogy milyen kilonbségek keletkeztek a két fellilet kozott, s hogy milyen véltozasokat
eredményez, ha Normal lapkas és Wiper lapkas elémegmunkalast hajtunk végre vasalas elbtt. Az
érdességmérés eredményeit felhasznalva a Taguchi kisérlettervben meghatarozott ,,Smaller is better” formulat
kell alkalmazni, hiszen jelen kisérletsor soran a cél a minél alacsonyabb érdesség elérése volt.

Els6ként a normal lapkaval tortént esztergaldssal kapott kiinduld R. érdesség vasaldsa kertlt
kiértékelésre (4. abra).

Elétolas, f (mm/ford) Vasalasi seb., vb (m/min) Kiindulé ra érd., preRa (pm)

Mean of SN ratios

0,1 0,2 0,3 16 31 46 12 32 6,8

Signal-to-noise: Smaller is better
4. &bra. Vasalas Ra érdességére hato faktorok hatasai normal lapkds esztergaldst kovetéen

A diagramrol leolvashatd, hogy a normal lapkaval torténd elémunkalatoknal a vasalasi sebességnek van
a legnagyobb befolyasold képessége a munkafolyamatom sordn. Ezt koveti a kiindul6 felulet érdessége,
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melynél érdekes modon a nagyobb érdesség a kedvezObb. Mindebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
vasalashoz sziikségesek olyan érdességi cstucsok (kiemelkedések), melyeket a vasald gyémant el tud ,.kenni”.

Az 5. abrdn a Wiper lapkéval esztergalt felllet vasalasanal alkalmazott technoldgiai paraméterek
hatasait figyelhetjik meg.

Elétolas, f (mm/ford) Vasal4si seb., vb (m/min) Kiindulé ra érd., preRa (pm)
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Signal-to-noise: Smaller is better
5. bra. Vasalas R, érdességére haté faktorok hatasai Wiper lapkds esztergdlast kovetden

Egyértelmiien lathato, hogy itt is a vasalas sebessége a mérvado, melyet kdzel azonos hatassal kovet az
el6tolas és a kiinduld érdesség. Ami érdekes, hogy jelen kisérlet alapjan itt a kiindul6 érdesség értékénél a
kozepes bizonyult kedvez6bbnek. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy mivel itt a Wiper lapka méar végzett
vasalast, igy az érdességcsokkenés varhatd nagysaga sokkal kisebb.

OSSZEGZES

Kiértékelésil kijelenthetd, hogy vasalas elott a legjobb valasztas a Wiper lapkaval torténé esztergakés
bizonyult, mert esztergalas kozben a Wiper geometria egy minimalis vasalast végzett a feltleten. A Wiper
lapkas elomegmunkalassal a vasalt feliilet Ry =0,67 pm feliileti érdesség jott 1étre, ami kdzel egyharmada a
kiinduld értéknek. Ellenében megemlitend6, hogy a Normal lapkasnal is elérhet6 ily nagy javulas, de ennél a
vasalassal csupan Ra.=~2 um-os fellileti érdesség keletkezett, ami kicsivel t6bb, mint a kétszerese a Wiper utani
vasalassal kapott felillethez képest. Mindemellett nem elhanyagolhaté tény, hogy a Wiper geometria
termelékenyebben alkalmazhatd. Mindezt tdmasztja ala a Taguchi kisérlettervezési modszer eredményei is,
mely alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a Normal lapkas esztergalast kovetden a vasalast nagyobb
elétolassal és vasalasi sebességgel tudjuk végezni, de még igy is a kapott feliiletek érdességi értékei alul
maradnak a Wiper lapkaval el6esztergalt feliiletek Ra érdességi értékeinél.
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