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Abstract

The ultrahard tool materials (Diamond and CBN) are increasingly used in modern manufacturing. It hap-
pens offten that using traditionally designed cutting geometries cannot be acchieved stable cutting conditions.
The developments of machining with laser and micro discharge created the possibility to adjust the flank surface
geometry of tools to the chip removing conditions

Osszefoglalé

A gyémant és a kobos bornitrid szerszamanyagokat a korszerdi gyartasban egyre gyakrabban alkalmaz-
zuk. Gyakran el6fordul, hogy a hagyomanyos él-geometriai kialakitds mellett nem tudunk stabil forgacsolasi ko-
rilményeket elérni. A 1ézersugaras megmunkalas és a mikro-szikraforgicsolas fejlédése megteremtette a lehetd-
ségét annak, hogy ezeknél a szerszamanyagoknal is a forgicslevalasztasi koriilményekhez igazitsuk a szerszam
homlokfeliilet geometriijat.

Kulcsszavak: szuperkemény szerszamanyagok, forgacstord, ultrapreciziés megmunkalisok
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1. BEVEZETES

Napjainkban a szuper-kemény szerszdmanyagok (gyémant egykristaly, gyémant polikristaly, kobos bor-
nitrid) alkalmazasa egyre gyakoribb. Ezeknek az anyagoknak az élezése gyémanttarcsis koszord korongokkal
tortént. Ez az élezési technoldgia alapvetden csak sik és szabad kifutassal rendelkezd egyenes alkotdju feliiletek
koszoriilését tette lehetévé. A keményfém lapkaknal megismert és bevalt bekdszoriilt vagy besajtolt forgacstord
hornyok alkalmazasa lehetetlen volt. A sik homlokfeliiletek sok esetben nem feleltek meg az optimalis forgacso-
lasi feltételeknek. A forgécslefutas, a dinamikai feltételek sok esetben siktdl eltéré homlokfeliilet kialakitast igé-
nyeltek. A szuper-kemény anyagok élezésére a kutatok 1ij technoldgiakat kerestek.

2. FORGACSTORESI MEGOLDASOK GYEMANT SZERSZAMOKON

Szabalyos €l gyémant szerszamok kozé a természetes és szintetikus gyémant egykristalyt, a CVD elja-
rassal készitett gyémant polikristdlyt (CVDITE), és a kotSfazissal rendelkezd gyémant polikristalyt soroljuk. A
kotdanyaggal készitett gyémant polikristaly 4-6 % kotSanyagot tartalmaz, tehit lényegében egy fazisnak tekint-
hetd. Az egyfazisi anyagok 1ézerrel megmunkalhaték. Gyémant szerszamokat nagy anyaglevalasztasi sebességi
megmunkalasokra is hasznalunk. Aluminium 6tvozetek megmunkalasakor sok esetben gondot okozott a lefutd
forgacs. A megoldast a lapka homlokfeliiletén elhelyezett forgacstord feliilet jelentette (1asd la. abra).

1. dbra

(a)Felragasztott forgdcstord gyémant szerszamon [1], (b)Lézergravirozdssal késziilt forgdcstéré horony
polikristalyos gyémant lapka homlokfeliiletén [2].

A lézert, gyémant huzokovek készitésekor flirdsra mar korabban is felhasznaltdk. A 1ézerek fejlédésével,
a lézer sugarral tortén6 megmunkalas egyre nagyobb teriileteket hoditott meg. Ma mar a gyémant szerszamok
élezését egyre inkabb l1ézersugarral végezzik. A nagy impulzus-siir(iségii 1ézerek anyaglevilasztasa rendkiviil jol
szabalyozhatd, éles hatarvonalak alakithatok ki. A felsorolt gyémant anyagokbol késziilt lapkak homlokfeliiletén
forgacstord hornyot tudunk bemunkalni (14sd 1b. 4bra)
A gyémant szerszamok homlokfeliiletén alkalmazott forgacstorési megoldasok polikristilyos CBN szersza-
mokra nem iiltethetGk at. Az okokat keresve nem kapunk egyszerd magyarazatot.
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3. HOMLOKFELULET KIALAKITASA CBN SZERSZAMOKON

A CBN szerszamanyagokat tobb csoportra oszthatjuk. Az els6 csoportba a magas (90 %-nal nagyobb) CBN
tartalmii anyagokat soroljuk. Ezeket az anyagokat megmunkalas szempontjabol egyfazisi anyagoknak tekinthet-
jiuk. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy lézerrel megmunkalhatdk. A 1ézeres megmunkalast huzalos szikraforgacsolas
helyett, fel is hasznaljuk a szinterelt pogacsak darabolisakor. Felhasznalasi teriiletiik elsGsorban az edzett, ke-
mény acélok durva, nagyold megmunkalasa. Relative nagy forgicskeresztmetszet miatt fiirészfog alaka forgécs
keletkezik, ami akadalyba iitkzve konnyen eltorik. Forgacstorés sziikségessége még nem meriilt fel.

A masodik csoportba a 70-80% CBN tartalmd anyagokat sorolhatjuk. Ezeket az anyagokat acélontvények
megmunkalasara fejlesztették ki. A kotSfazis itt mar jelentGs, megmunkélds szempontjabdl alapvetden két fazis-
nak tekinthet6k. A két eltérd fazis miatt, 1ézeres megmunkalidsokkal nem tudunk megfelelS feliiletet kialakitani.
Ezeknél az anyagoknal a darabolast szikraforgacsolassal, az élezést szikraforgacsolassal és koszoriiléssel, vagy
csak koszoriiléssel végezziik. A forgicstorés megoldasa ezeknél a megmunkalasi eseteknél sem meriilt fel. A
harmadik csoportba a 45-55 % CBN tartalmii anyagokat soroljuk. Edzett acélok szabalyos éllel tortén6 megmun-
kalasara ennek a csoportnak az elemeit hasznaljuk altalanossagban. Ebbe a csoportba tartozé lapkak geometriai
kialakitasa rendkiviil valtozatos, alkalmazkodva a rendkiviil sokréti megmunkalasi feladathoz.

Az alapanyag alapvetden két eltérd fazisbol all, ami a 1ézerrel torténé megmunkaldsukat ma még nem teszi
lehet6vé. Szikraforgacsolassal torténé darabolas és keményfém lapkaba vald betiltetés utan a legtébb esetben ko-
szoriiléssel és honolassal alakitjak ki a forgacsolo élet.

A CBN koszoriiléséhez sziikséges mozgasok nem teszik lehet6vé bonyolultabb él-geometria kialakitasat,
amelyre sok esetben technoldgiai okokbél sziikség lenne. A sziikséges esetek rendszerbe foglalasa helyett csak
egy példaval szeretnénk ravilagitani az él-geometria megvaltoztatasanak sziikségességére. A keményfémeknél al-
kalmazott Wiper él-kialakitast, termelékenység novelés és jobb feliilet elérése érdekében, egyre gyakrabban al-
kalmazzuk edzett anyagok CBN szerszdmmal t6rténd megmunkilidsakor. A Wiper €l ugyanakkor jelentGsen
megnoveli a fogasban 1év6 élvonal hosszat, ami a passziv er6komponens novekedéséhez vezet. Ha a gép, mun-
kadarab vagy a szerszdm nem elég merev, akkor a passziv er6komponens ndvekedése a forgacsolasi folyamat
instabilitasat eredményezi, azaz nemkivanatos rezgések 1épnek fel.

A CBN lapkék élének stabilitas novelése érdekében az élet fazettaval (T alak) és/vagy él-lekerekitéssel l1atjak
el (S vagy E él-kialakitas). Mind az él-fazetta, mind a él-lekerekités jelent6s mértékben megndveli a passziv ira-
nyl er6komponens nagysagat. Wiper geometria alkalmazasakor az kontakt é1 minden szakasza mas és mas ko-
rilmények kozott dolgozik. A belépé él-szakaszon torténik a forgacslevalasztas, mig a Wiper €l szakasz tovabbi
része elvileg mar nem forgacsol, csak a feliileti érdességet hivatott javitani. Ha feltételezziik, hogy a lapka terhe-
lése a levalasztandd forgacs vastagsigaval aranyos, akkor a homlokfeliileten kialakitott fazetta sz6gét hozzaiga-
zithatjuk az él tényleges terheléséhez. Ahol tehat nagy a forgicsvastagsag, ott marad a negativ homlokszog,
ahogy a forgacsvastagsag csokken, agy csokkentjiik a homlokszoget, egészen 0 értékig.
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Végeselem analizis

A 3a. abran a lapka élének a szamitdsokbol generdlt CAD modelljét lathatjuk. Az él-fazetta hajlasszoge
-21 fok. A lapkéra esd terhelést minden egyes él-pontban végeselem mddszerrel szamoltuk ki. A 2. abran egy
kozbens helyzetet lathatunk.

Az analizis alapjan kapott homloklap geometriat mikro-szikraforgacsolassal vittiik fel a lapka fazetta felii-
letére (lasd 3b. abra).

A R IR R TR

3. abra

(a) szamitasokbol generdlt CAD modell (b)Mikro-szikraforgdcsolt homlokfeliilet

Az 4j homlokfeliileti kialakitassal készitett lapkakat forgacsolasi kisérletekkel teszteltiik. Forgacsolas kdzben
mértiik a forgicsolasi er6komponensek nagysagat. A forgacsolasi kisérletek azt mutattdk, hogy amig az elGtolas
irAnyd er6 nagysaga lényegében nem véltozott, addig a passziv irdnyd er6komponens csokkent a legjobban. A
forgacsolasi kisérletek bevaltottdk a varakozasunkat [3]. A kisérletekkel egyel6re nem sikeriilt valaszt adni min-
den kérdésre. Tovabbra is megmaradt a kérdés, hogy az 4j geometria mennyire kopasallo és a forgacsolas folya-
man, a kopas novekedésével, hogyan valtozik a feliileti érdesség. Ezekre a kérdésekre csak tovabbi forgicsolasi
kisérletekkel adhatjuk meg a valaszt. A forgacsolasi kisérletekhez hasznalt lapka képét a 3b. abran lathatjuk.
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4. KOVETKEZTETESEK

Az 0j anyaglevalasztasi technologidk, mint példdul a mikro-lézeres megmunkalas és a mikro-szikraforga-
csolas 1j lehetGségeket nyitott a forgacsolds mas teriiletein is. Megnyilt a lehet6sége annak, hogy a szuper-ke-
mény szerszamok (Gyémant, K6bds bornitrid) homlokfeliiletét a forgacsolasi céljainkhoz igazitsuk, azaz optima-
lis homlokfeliilet geometriat alakitsunk ki. A forgacsolasi kisérleteket a Direct-Line Kft timogatja.
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