ANYAGVIZSGALOK LAPJA s

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2009/3

MECHANIKAI VIZSGALATOK MECHANICAL TESTS

Szakitévizsgalati probatestek fellleti érdességének hatdsa a vizsgalati eredményekre
Effect of tensile test specimen surface roughness on the test results
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Osszeqgfoglalas

A cikk a mechanikai értékek valtozasat vizsgal-
ja kilénbdzé forgacsolasi technolégiaval gyartott,
igy eltéré fellleti érdességl szakitdvizsgalati
probatesteken.

A prébatestek elékészitése

A lemezbdl kimunkalt prébatestek méreteit, mé-
ret- és alaktlréseit a vizsgélati szabvanyok (EN
10002-1, ASTM EB8) részletesen eldirjdk, de a
prébatest forgacsolt fellletének érdességét nem
szabalyozzak.

A kulénb6z6 forgacsolasi technolégiaval kilon-
b6z6 fellleti mindség érhetd el.

A probatest forgacsolt oldalainak fellleti érdes-
sége befolyasolja-e, ha igen, milyen mértékben a
szakitévizsgalattal mért mechanikai értékeket?

»A probatestet gy kell el6késziteni, hogy az a
fém tulajdonsagait ne befolyasolja. Minden olyan
részt, amely a prébatest kialakitasa soran felke-
ményedett, forgacsolassal el kell tavolitani.” [1]

Az ISD DUNAFERR ZRt. Anyagvizsgald és
Kalibraldlaboratériumok Igazgatdésaga (volt
QUALITEST Lab. Kft) Mechanikai Anyagvizsgalé
Féosztalyan vizsgaljuk a DUNAFERR Aaltal gyartott
lemeztekercsek mindsitéséhez kivett mintékat. A
lemeztekercsekbdl kivagott és leoll6zott szakitod-
vizsgalati lemezcsikokat 6sszefogva, élikre allitva,
.kotegelve” forgacsoljuk. A kéteg egyik oldalanak
kialakitasa utan a kéteget megforditva alakitjuk ki
a masik oldalat.

Jelenleg a kétegeket palastmarassal munkaljuk
meg, de kisérleti jelleggel szerelt lapkas mardszer-
szamokkal is végziink proba el6készitést. A szerelt
vagy valtélapkasnak is hivott forgacsolasi eljarasok
korszeriek, ipari elterjedésik altalanos. A szerelt
lapkds mardék hasznélata jellemzéen CNC maré-
gépeken lehetséges, mert ezek a gépek tudjak
biztositani a megfeleld szerkezeti merevséget
valamint a lapkakhoz el&irt gyari fordulatszamot és
elétolast.

! fejlesztémérnok (ISD DUNAFERR Zrt.)
? f6osztalyvezets (ISD DUNAFERR Zrt.)

1. abra Kotegelt megmunkalas palastmarassal,
HSS maroval

A kukorica maré hasznalatakor a probatest ko-
teget oldalra forditva, az kérben megmarhato, igy
a megforditasi mellékidd elmarad.

Az alakos homlokmaré kisebb fogasmélység-
gel, de tizszeres vagdsebességgel hasznalhato. A
nagymeértékii vagdsebesség kuldnbség azt jelenti,
hogy a megmunkalasi f6idé a felére csokken a
palastmarashoz képest.

A kisérlet megtervezésekor arra voltunk kivan-
csiak, hogy a fenti forgacsolasi technikakkal milyen
fellleti érdességet kapunk és ez mennyire befo-
lyasolja a mechanikai értékeket.

A kisérlethez az ISD DUNAFERR Zrt. Hideg-
hengerm{ altal biztositott DC04 mindségl, hide-
gen jol alakithaté, 1.2 mm vastagsagu lemeztablat
hasznaltuk fel. A tablabdl oll6zott lemezcsikokbdl
szakitd prébatesteket munkaltunk ki, marassal.

Irodalomkutatast végeztiink a forgacsolasi elja-
rasokkal elérheté legjobb feliileti érdességrél, a
szakirodalom a marassal eléallithatd R, fellleti
érdességet b hatarok kozott, 0,4 — 10 pm-ben
hatarozza meg.

Atlagos érdesség Rgy: atlagos aritmetikai elté-
rés, az észlelt profil pontjainak a kézépvonaltdl
mért tavolsdga az alaphossz tartomanyaban. A
kozépvonaltdl mért tavolsdgok mérészaméat az
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algebrai el6jel figyelmen kiviil hagyasaval kell A kdzépvonal (atlagvonal) az észlelt profilt — az

0dsszegezni. alaphosszon beliil — gy osztja ketté, hogy a felette
levé kiemelkedések és az alatta levé bemélyedé-
. o sek tertlete megegyezik.[2]
M /\ A ma,rési ’tect]nolégi%t a}marégép f§orsé fordu-
o ,f' N /\ L lata, fogadsmélysége, el6tolas sebessége, a szer-
. N 2 \/ \ j szam atméréje és fogszama adja. A technoldgiai
CEXTY " paramétereket és az altaluk eredményezett felileti
& \_,/ érdessegeket az 1. tablazat tartalmazza:
-¥ Adaphazz [1) Fendinandl

2. abra Atlagos feliileti érdesség

1. tablazat Technol6giai paraméterek és a mért fellleti érdesség

_E 5 53 0
Bg|  E2  |E.% 3% f |%e| e &y 5
SE okt ezS 5| § | EE| SE o2 2
© =0 n BTV £ E (2] o= Ne R o2 =1
= 8 T o H o he) I (o @ © = T N + >
o x o 8 = o £ K] o> © n

3 L 9 =
11 [0,82/0,81|0,58 63 63 10 1
12 |1,80|3,31/0,61|4,01| 80 125 10 3 63 i
21 |0,37/0,31/0,43 125 63 10 3 HSS palastmard ©
22 1058|0,73/0,78|0,72| 125 200 10 g
31 |0,26|0,81(0,21 56 50 8 0,1 100 3
32 |0,53|0,44 0,47 56 100 8 3 $
41 |0,47|0,61 0,47 800 250 15 0,5 63 Kukorica mard
42 |0,44|0,40 0,49 800 500 15 2,5
800

51 104710,2910,18 200 ! 0.5 114 homlokmaré |Homlokmaras
52 |1,07]0,32/0,96 800 400 7 0,5

mindségl és méretpontossagu probatestek eléké-

2. tablazat Az alkalmazott berendezések S -
szitésére ez a technoldgia a legalkalmasabb.

Berendezés Miszaki alla- B, mml d
pot [6] . SN
11| Gorkij 6R83G konzolos | K0ZEPes mére- ' W '
12 I Maréaé td, erésen n '
gep haszndlt. !
21 | Arsenal FUV321M egye- | Kdzepes mére-
22 temes mardgép t, j6 és merev.
31 | TOS KURIM FB400 egye- | Nagyméretd,
32 temes mardgép hasznalt.
41 MSN400 HUNOR PNC718| Kbzepes mére-
42 vezérlésii marogép tl, jO és merev.
51 MSN400 HUNOR PNC718| Kbzepes mére-
52 vezérlésii marogép tl, jO és merev.

A szerelt lapkas szerszamok miveleti sebessé-
ge és a képzett felulet mindsége egyértelmien
mutatja, hogy a nagy darabszamu, jo fellleti

3. abra CNC marégép

A statisztikai elemzésekhez meghataroztuk a
probatestekre jellemzd és legrosszabb Ra értéke-
ket. A ,kiugré * " legrosszabb értékek ugy keletkez-
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tek, hogy a mar6szerszam forgacsdarabot nyomott
bele a feliiletbe, ezek a hibédk csak a probatestek
egy — egy rovidebb szakaszan jelentkeztek.

5. &bra Szerelt lapkas alakos homlokmaré

3. tablazat Fellleti érdesség értékek

Probatest R.jellemzé [R,legrosszabb

csoport
11 0,64 0,82
12 1,08 401+
21 0,37 0,43
22 0,72 0,78
32 0,48 0,53
41 0,47 0,61
42 0,44 0,49
51 0,20 0,47
52 0,32 1,07 *

A fellileti érdességméré késziilék, a mérési va-
lamint a fellletek képei itt lathatdk:

8. dbra Forgacsolt felliletek
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Mechanikai tulajdonsagok vizsgalata

A fenti marasi technoldgiakkal gyartott 9 * 16
darab probatest készletbdl jellemzéen 11 - 11
probatestet elszakitottunk a Messphysik Beta 50
tipusu, 50 kN maximalis terhelhetéségi szakitogé-
pen. A szakitdgép a hossziranyl alakvaltozas
mérését az LSE |ézer-extenzométerrel végezte, a

keresztiranyl alakvaltozast a prébatest teljes
szélességén az ME 45 video-extenzométerrel
mérte. A berendezés osztalypontossaga megfelel
a szabvanyban leirtaknak.

A vizsgalatsorozat eredményeit, szamszerien
99 szakitd probatest statisztikai jellemzéit proba-
test csoportonként hataroztuk meg:

4. tdblazat Szakit6 eredmények értékelése

Csoport Rpoz2 [Mpa] Rm [Mpa] Ago [%0] r n
Terj. Atlag Med. o |[Terj. Atlag Med. o |Teri. Atlag Med. o |Teri. Atlag Med. o |Terj. Atlag Med. o
51 6 174 174 166 7 301 301 2,12 5 40,8 40,8 1,33|0,26 1,92 1,91 0,080,002 0,219 0,220 0,001
52 7 174 174 225 3 300 300 1,29 5 415 415 1,30(0,28 2,03 2,03 0,090,006 0,218 0,218 0,002
21 3 172 172 1,05| 5 300 299 158 6 435 429 180(0,15 1,95 1,96 0,050,003 0,218 0,218 0,001
42 11 172 171 3,39| 5 300 300 160 5 418 420 162|0,31 1,97 1,93 0,110,009 0,217 0,217 0,002
41 7 177 176 3,10| 7 302 302 3,11| 3 414 411 1,14]0,17 191 1,92 0,06 0,003 0,216 0,217 0,001
32 7 172 172 2,26| 9 300 300 245| 5 42,1 425 1,40]0,38 1,99 1,98 0,11 0,004 0,216 0,216 0,002
11 8 173 173 2,35| 6 300 300 1,56| 6 429 43,0 1,77]0,42 1,97 1,9 0,130,008 0,217 0,217 0,003
22 3 177 177 081]| 6 301 301 1,87| 3 42,3 42,4 0,89]0,26 1,97 1,94 0,10 (0,004 0,214 0,214 0,001
12 11 173 171 4,20 9 299 299 260| 4 42,1 419 1,14(0,47 1,93 1,99 0,18 ]0,006 0,215 0,214 0,003
Korrelacio|
Rajell. 10,36 0,11 -0,14 0,46 0,50 -0,49 -0,29 0,31|-0,26 0,31 0,32 -0,35/0,64 -0,11 0,25 0,85(0,32 -0,84 -0,88 0,61
Korrel&cio|
Ra legr. | 0,52 -0,09 -0,32 0,62 0,43 -0,66 -0,39 0,29 |-0,09 0,01 -0,05 -0,34|0,62 -0,15 0,44 0,82]0,22 -0,45 -0,54 0,48

A tablazat jelolései:

Terj.: a mérések terjedelme csoportonként
Atlag: a mérések atlaga csoportonként
Med.: a mérések medianja csoportonként

o : a mérések becsiilt szérasa csoporton-
ként

Az Rpg, egyezményes folyashatar, az R, szaki-
tészilardsag Mpa-ban [N/mm?], az Ag szakadasi
nyulas %-ban, 80 mm-es eredeti jeltdvolsagon
mérve. [1]

Az r érték a képlékeny alakvaltozasi viszony-
szam vagy Lankford-féle szam. [4]

Az n érték a keményedési kitevd vagy a Nadai
féle szam. [5]

A mért értékek és a fellleti érdesség kozott
kapcsolatot kerestiink, ezt a Pearson féle korrela-
cios koefficiens adta meg.

korr.koeff . = Z(X _YXY _V)

B —\ —\
JZx-xf b -v)

e A korrelacios koefficiens legalacsonyabb
értéke: 0 (nincs lineéris korrelacio), a leg-
magasabb +1,0 vagy -1,0 (t6kéletes pozi-
tiv, ill. negativ linearis korrelacio)

e A korrelacidos koefficiens
mértékegységektsl [3]

értéke flggetlen a

A linearis (Pearson) korrelaciés koefficiens ki-
szamithatésaganak feltételei

e Az x ésy értékeknek is fliggetleneknek kell
lenni egymastdl

e Mind az x, mind az y mintdknak normal el-
oszlast kell mutatniuk.

A vizsgalt prébatestek eredményeinek és fellle-
ti érdességik kodzott keresett korrelacié az alabbi
eredményeket adta:

e a folyashatar értékeinek szoérasa és a feliu-
leti érdesség gyenge kapcsolatban van

e az n értéket erds, forditott kapcsolat fizi a
prébatestek feliileti érdességéhez, vagyis
az érdesség csokkenésével nagyobb
,jobb” lesz az n érték (9. abra)

e azr érték szordsa és az érdesség kozotti
kapcsolat erés (10. abra)

A legoptimalisabb n értéket a CNC mar6gép —
homlokmaré 6sszedllitasu technolégidbdl szarma-
z6 fellleti érdesség eredményezte, mig a legrosz-
szabbat a felUjitAsra var6 Gorkij marégép — HSS
palastmaré szerszammal.
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430 0,221
4,00 1 T0.:220
=350 1 10,219
4 T 0,218 ; -
@ 300 7 —=—R3a ellemzd
i +0217 =
= 250 1 2 |——FRalegrosszabb
" 10216 & f
= 200 1 ——n atlag
o 10215 = di
= 1 —%—n median
= 130 10,214
Ll 4
100 0213
050 10212
0,00 —t—t—t—t+—t+—+— 0,211

21 %2 A & 4 32 1 R
Prohatest csoport

9. abra A felllleti érdesség és a keményedési kitevd 0sszefiiggése

4,30 0,20
400 + T+ 018
350 1 T I:I|1E
=1
% 300 4 Ailis 2
A 1012 = |—=—Rajellemza
= 250 7 '3 J
.5 + 010 @ —s— Ra legrosszabh
200 1 5 i
= 1008 & | —&—rszZoras
= 1 1]
o {008 o
Ll
100 1 1 0,04
050 1 + 0,02
0,00 t ; t ; ; ; ; ; 0,00

51 52 M 42 41 32 11 22 12
Probatest csoport

10. abra A fellleti érdesség és a Lankford-szam 6sszefliggése
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Osszefoglalas

Kisérletsorozatunk lezarasa utan néhany meg-
allapitast tesziink:

egyértelml 6sszefliggést talaltunk a pro-
batest marassal forgacsolt oldalainak ér-
dessége és az n érték kozott

az r értékek szérasat befolyasolja a préba-
testek feliileti érdessége

a prébatest vizsgalati szakaszat mindkét
oldalan azonos technoldgiaval kell végig-
marni, kulonben értékelhetetlenek az
egyenletes alakvaltozasig szamolt értékek

az Uj gyartasu, csuszéfelileteiben még
nem kopott hagyomanyos mardgéppel és
HSS mardszerszammal megkozelithetd fe-
lileti min&ség érhet6 el, mint a szerelt lap-
kas homlokmardval dolgozé CNC maré6-
géppel. Azonban a hagyomanyos maro-
géppel jelentésen lassabban lehet ugyan-
azt a fellleti minéséget elérni.

A lemezterméket modellezé probatest mecha-
nikai értékei kozul az n érték korreldl a fellleti
érdességgel. Az n érték abszolut értéki eltérése a
prébacsoportokra vetitve egy kerekitési egység
(0,215 és 0,220), ami relativ 2% eredményeltérést
jelent. Az eltérés nagysaga akkora, hogy meg-
egyezhet az érték mérési bizonytalansagaval.

ALLAPOTELLENORZES 2009/3

A vizsgalati szabvanyokban és a laboratoriu-
mok kozétti kdrvizsgalatokban (Proficiency Test) a
megmunkalt prébatestek fellleti érdességét is eld
kellene irni.
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