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Osszefoglaléds

A szerzbk a sorja eltavolitasat és az élek lekerekitését vizsgaljak
a magneses sikfeliilethengerl6 szerszam hasznalataval.
Kisérleteik soran Taguchi féle kisérlettervezési maodszert
alkalmazva vizsgaljak az egyes technologiai paraméterek
(hengerlési sebesség, el6tol6 sebesség, forgasirany és
szerszamtullégas) él-lekerekitésre gyakorolt hatasat. A
kisérletek soran eredményesen alakitottak ki kiilbnb6z6é méreti
lekerekitett éleket, tovabba optimalis technolbégiai paramétereket
is meghatéroztak. A kiértékeléshez modern informatikai
eszk6zbket és berendezéseket hasznaltak.

Abstract

The authors investigate burr removing and edge-rounding using
a magnetic assisted ball burnishing tool. In their experiments, the
effect of each technological parameter (rolling speed, feed,
direction of rotation and tool overhang) on edge rounding is
investigated using Taguchi's experimental design method.
During the experiments, rounded edges of different sizes were
successfully formed, and optimal technological parameters were
also determined. For the evaluation modern IT tools and
equipment were used.

1. Bevezetés

A fém alkatrészek forgacsol6 megmunkalasakor minden esetben keletkezik a végtermék
felhnasznalhatésagat jelentds mértékben befolyasold sorja. A sorja a megmunkalas utan a
munkadarabon maradt anyagfelesleget jelenti, amely az esetek nagy részében a szerszamnak a
munkadarabba valo be-, vagy munkadarabbdl torténd kilépésekor jon Iétre. Nagyon sokféle alakban,
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méretben jelentkezik megmunkalast kovetéen, keletkezését szamtalan korllmény befolyasolja
[1-3], igy a sorja tipusa is tobbféle lehet [4].

A sorja eltavolitasat és ezzel egy idében az él lekerekitését tdbb szempont is indokolja, tdbbek
kozt balesetveszélyes, az alkatrészek Osszeszerelését is gatolhatja, surlédo feluleteknél
karcolasokhoz vezethet, illetve esztétikai szempontbdl sem elényds. Eltavolitasara és az él-
lekrekités kialakitasara szamos, az iparban is alkalmazott eljaras létezik [5-7], azonban ezek
forgacsolassal alakitjak ki a sorjamentes, lekerekitett élt. Mindez maga utan vonja, hogy minimalis
sorja mindig hatra marad a forgacsolasbdl eredendéen.

A magneses sikfelllet hengerlé szerszam képlékenyen alakitja vagy eltavolitja a sorjat, igy
létrehozva egy ténylegesen sorjamentes él-lekerekitést. A sorja eltavolitasa ennél az eljarasnal oly
modon valdsulhat meg, hogy az letorik, de az esetek donté tobbségében csupan elénybsen
deformalodik.

1.1. Az allandé magneses sikfeliilethengerl6 szerszam

A magneses sikfelllethengerléskor a szerszam adott fordulatszammal egyenes vonallu vagy
adott palya szerinti mozgast végezve végighalad a munkadarab fellletén. A szerszam
kdlonlegessége, hogy a hengerléeré a magnes er6 felhasznalasaval hozhato létre a szerszam végén
lévd célszerilien kialakitott kupon. A szerszam részletes bemutatasa és alkalmazasi lehetéségei a
szerzB6k korabbi cikkeikben megtalalhatok [8-10].

A magneses sikfelllet hengerl§ szerszammal a sorjatlanitas/él-lekerekités olyan modon
valésulhat meg, hogy a sikfelllet hengerlése folyaman a szerszdm a munkadarab széléhez érve
nem all meg, hanem bizonyos mértékig ,tulfut” azon, ezaltal az élen/sorjan legordiil, ilyen médon
megvaldésitva a kivant sorjatlanitast és él-lekerekitést (1. abra).
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1. &bra. El-lekerekités folyamata és a hengerléssel létrehozott él-lekerekités paraméterei

A gyakorlatilag sorjamentes (mikrosorjas) munkadarab esetében is az 1. abran lathaté modon
jon létre az él-lekerekités. A kutatas soran a szerzdk a lekerekitett élt jellemzé R, t és a méretek
valtozasat vizsgaltak. Az r méretnek a felhasznalas és egyéb szempontbdl sincs szerepe, ezért
annak vizsgaltara nem terjedt ki a kutatas.

2. A kisérleti munka ismertetése

A Kkisérletekhez sikban mart munkadarabokat hasznaltunk, melyeket Taguchi féle
kisérlettervezési modszer alkalmazasaval elére megtervezett technoldgiai paraméterekkel
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hengereltink, hogy lekerekitsuk az élt. A technoldgiai paraméterek kivalasztasakor els6dlegesen az
él-lekerekitésre hatassal Iévéket részesitettiik elébnyben.

2.1. Felhasznalt munkadarab anyag

Az elégyartmany melegen hengerelt C45 acél, 300 mm hosszu, 75 mm széles és 20 mm
vastagsagu. A munkadarab sikmarasat, illetve az él-lekerekito kisérleteket egy Kondia B-640 tipusu
haromtengelyes megmunkalé kézponton hajtottuk végre. A sikmarashoz homlokmaroét hasznaltunk,
az alkalmazott technoldgiai paramétereket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A marasnal alkalmazott technolégiai paraméterek

Fogasvételek szama, i (db) 2

Fogasmélység, ap, (mm) 15
Forgacsolosebesség, vc (m/min) 200
Elétolas, vi (mm/min) 150
Szerszam csucssugar lekerekités, re (mm) 0,8

2.2. Kisérlettevezés

A szerzOk a kisérlettervezéshez Taguchi féle mddszert hasznaltak, mivel a kisérletek tobb
faktort tartalmaztak és ezzel a modszerrel a szikséges kisérletek szama viszonylag alacsony
szinten tarthaté. A kisérlettervnek 4 faktora és 4 szintje van, kivétel a megmunkalasi irany (D faktor),
mert csak két irany (egyenirany és ellenirany) lehetséges, igy itt ez a 2 faktor kerilt a kisérlettevbe.
Az el6tolé sebesség (A faktor) és a hengerlési sebesség (B faktor) értékeit a szerzdék korabbi
cikkeikben mar vizsgaltak, igy azon tapasztalatokat felhasznalva hataroztak meg a mostani
értékeket [9-11]. A szerszam tulfutasanak (C faktor) értéke a szerszamban megtalalhaté 4 darab
@16 mm-es golyd atmérénél kisebbre lett véve, nehogy megakadjon. A kivalasztott szintek értékeit
a 2. tablazat tartalmaz.

2. tablazat. Az alkalmazott technolbgiai paraméterek értékei

Faktorok Szintek

A El6tol6 sebesség, vi (mm/min) 20; 40; 60; 80
B Hengerlési sebesség, va (M/min) 30; 50; 70; 90
C Szerszam tulfutas, b (mm) 6; 8; 10; 12
D Megmunkalas iranya (1-egyen / 2-ellen) 1,2

A kisérlet menetét tartalmazo valasztablazat a Minitab 17 statisztikai szoftverben készilt. A
rendelkezésre all6 technoldgiai paraméterek alapjan az L16 (473)(2"1) tipusu Kkisérlettervet
valasztottuk az optimalis technoldgiai paraméterek és az egyes faktorok hatasainak a
meghatarozasahoz (3. tablazat).

3. tablazat. Taguchi-modszer szerinti kisérletterv

. Faktorok
Szintek A B C D
1 20 30 6 1
2 20 50 8 2
3 20 70 10 1
4 20 90 12 2
5 40 30 8 1
6 40 50 6 2
7 40 70 12 1
8 40 90 10 2
9 60 30 10 2
10 60 50 12 1
11 60 70 6 2
12 60 90 8 1
13 80 30 12 2
14 80 50 10 1
15 80 70 8 2
16 80 90 6 1
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A kisérlet, jellegéb6él addéddéan, nem indokol tobb végrehajtast. A magneses
sikfelllethengerlésnél, a forgacsolashoz hasonldan, olyan zavaré tényezék és hatasok keletkeznek
melyek allanddan fennalnak, igy a folyamat jol reprodukalhaté.

3. A kisérlet eredményei

A kisérlet végrehajtasat kdvetden a kialakitott él-lekerekitések Mitutoyo Formtracer SV-C3000
fellleti érdesség- és konturmeérdvel mérték. A kapott eredmények alapjan vizsgaltuk az egyes
faktorok hatasat, és az optimalis technolégiai parmétereket is megallapitottuk.

3.1. Az él-lekerekités mérése

Az él-lekerekités méréséhez a munkadarabot 45°-al be kell donteni, hogy az elméleti él
meréleges szoget zarjon be a konturméré tapintdjaval, amihez egy 45°-os nyilasszdgi prizmaba kell
helyezni a munkadarabot. Az él-lekerekités mérési elrendezése a 2. abran lathato.

— Mltutoyo Formtracer ‘
| SV-C3000

| Kontarmérd
tapintofej

2. abra. Az él-lekerekités mérési elrendezése

A lekerekitett élek méretezései a konturmérést kdvetéen a kirajzolt konturokon a Mitutoyo
konturméré szoftverében készultek. Az 5. kisérlet mérési eredménye a 3. abran lathato.

N

N, 0398

3. abra. Az 5. kisérlet kontiurmérésének eredménye

A Mitutoyo konturmérd szoftverében lehetéség van egy gorbe vagy iv kijeldlésével arra egy
egyenest illeszteni, mely funkcié felhasznalasaval mértik az a sz6g nagysagat.
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A mérését mind a 16 kisérlettel kapott él-lekerekitésen elvégeztilk, minden élt haromszor
mértink le, melyek atlagat hasznaltuk a kisérlet kiértékeléséhez. A mérési eredmények atlagértékeit
a 4. tablazat 6sszegzi.
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4. tablazat. A lekerekitett élek méretei

Kisérlet Lekerekitett rész Legnagyobb beillesztheté kor Lekerekite’tt_ ivre jllesztett
szama hossza, sugara, normalis szége,
t (mm) R (mm) a(®)
1 0,538 0,785 29,59
2 0,359 1,128 17,6
3 0,474 1,379 10,76
4 0,749 0,576 36,15
5 0,398 0,457 41,86
6 0,659 0,756 26,87
7 0,379 0,413 30,58
8 0,745 0,552 44,41
9 0,607 0,653 50,78
10 0,423 0,673 25,31
11 0,322 0,311 40,04
12 0,533 0,501 40,83
13 0,384 0,493 47,18
14 0,447 0,778 16,97
15 0,406 0,410 29,68
16 0,588 0,640 33,58

3.2. El-lekerekitések méreteinek kiértékelése

A mért eredmények (4. tablazat) kiértékelését is a Minitab 17 statisztikai szoftver segitségével
végeztik. A kiértékelés soran a ,Larger is better” formulat (1) hasznaltuk, mert a létrehozott él-
lekerekitésnél mérhetd méretek (R, t, a) legnagyobb értékének elérése a kutatas célja.

(S/N) 10 +1 1i(1)2 1
= — * [0 —_ —_—
B 910 nLa'y, (2)

Mivel mindharom vizsgalt méret legnagyobb értéke mas-mas technoldgiai paraméterek
alkalmazasa mellett érhetd el, igy ezek kulon kerlinek kiértékelésre. Mindegyik esetében kuilén
meghataroztuk az alkalmazand6 optimalis technolégiai paramétert (A—el6tolasi sebesség, B-
hengerlési sebesség, C—szerszam tulfutds, D—-megmunkalas iranya) és az arra legnagyobb hatast
gyakorlo faktort.

a) LEKEREKITETT RESZ HOSSZA

Az S/N értékek alapjan t-re (lekerekitett rész hossza) a 4. abran lathatoé hatasdiagram készlilt.
vs (mm/min) vy (m/min) b (mm) irany (1; 2)

S/N értek

20 40 60 8 30 5 M 9% 6 8 B L 1 2
Signal-to-noise: Larger is better

4. abra. A t-méretre szamolt S/N értékek
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A 4. abra hatasdiagramja alapjan az optimalis technolégiai paraméterek a legnagyobb t méret
eléréséhez:

A-2: vg= 40 (mm/min)

B-4: v,= 90 (m/min)

C-3: b=10 (mm)

D-2: 2 - elleniranyd megmunkalas
Tovabba megallapithatd, hogy a t méret valtozasara legnagyobb hatassal a v, hengerlési sebesség
van.

b) LEGNAGYOBB BEILLESZTHETO KOR SUGARA

Az S/IN értékek alapjan az 5. abran lathaté ,Larger is better” analizis hatasdiagram készithetd el
R-re (legnagyobb beilleszthetb kor sugara) vonatkozéan.

vy (mm/min) vy (m/min) b (mm) irany (1; 2)

S/N értek
A

20 40 60 8 30 50 70 9 6 8 B » 1 2

Signal-to-noise: Larger is better
5. &bra. Az R-méretre szamolt S/N értékek

Az 5. abra hatasdiagramja alapjan az optimalis technoldgiai paraméterek a legnagyobb R méret
eléréséhez:

A-1: ve= 20 (mm/min)

B-2: v,= 50 (m/min)

C-3: b=10 (mm)

D-1: 1 — egyeniranyu megmunkalas
Tovabba megallapithatd, hogy az R méret valtozasara legnagyobb hatassal a v; el6tolé sebesség
van.

¢) LEKEREKITETT IVRE ILLESZTETT NORMALIS SZOGE

Az S/N értékek alapjan az a-ra a 6. abran lathato ,Larger is better” analizis hatasdiagram készithet6
el (legnagyobb beilleszthetd kor sugara).
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vy (mm/min) vp (m/min) b (mm) irany (1; 2)
33- T I

32
31
30

29 -

S/N értek

28 -

27

26| , .‘ : : .
20 40 60 80 30 50 70 9% 6 8 1 1 1 2

Signal-to-noise: Larger is better

6. abra. Az a-méretre szamolt S/N értékek

A 6. abra hatasdiagramja alapjan az optimalis technoldgiai paraméterek a legnagyobb a érték
eléréséhez:

A-3: vy= 60 (mm/min)

B-1: v,= 30 (m/min)

C-4: b= 12 (mm)

D-2: 1 — elleniranyu megmunkalas

Tovabba megallapithatd, hogy a a méret valtozasara legnagyobb hatassal a v, hengerlési sebesség
van.

4. Osszegzés

A kiértékelés eredményei alapjan megallapithatd, hogy mely megmunkalasi paraméterek
gyakorolnak legnagyobb hatast a kialakulo él-lekerekitésre. Eszerint a kisérletek soran hasznalt
magneses sikfelllet hengerlé szerszammal él-lekerekitések kialakulasaban legnagyobb hatasa a
hengerlési sebességnek és az el6tolé sebességnek van. A kiértékelés ugyanakkor azt is
megmutatta, hogy a megmunkalas iranya (ellen/egyen) befolyasolja legkevésbé az él-lekerekitések
létrejottét, amit a késébbi kisérletek soran ajanlatos figyelembe venni.

A kutatas soran a Taguchi féle kisérlettervezési mddszerrel az alabbi optimalis technolégiai
paramétereket ajanljak a szerz6k:

e ha nagy t meret elérése a cél: v,= 40 (mm/min), v,= 90 (m/min), b= 10 (mm), elleniranyu
megmunkalas

e hanagy R méret elérése a cél: v,= 20 (mm/min), v,= 50 (m/min), b= 10 (mm), egyeniranyu
megmunkalas

e ha nagy a méret elérése a cél: v,= 60 (mm/min), v,= 30 (m/min), b= 12 (mm), elleniranyu
megmunkalas

Ahol t (mm) a lekerekitett rész hosszat, R (mm) a legnagyobb beilleszthet kér sugarat, a (°) a

lekerekitett ivre illesztett normalis szdgét, vi (mm/min) az el6told sebességet, v (M/min) a hengerlési
sebességet és b (mm) a szerszam tulfutast jelenti.
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