ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
== GYOR

Kulonleges megmunkalasi technologiak
M _aj003_1

Mechatronikai mérnoki MSc szak

Ultraprecizios megmunkalas
Nagysebesséegu forgacsolas

3. eloadas

Osszedllitotta: Dr. Pintér Jozsef



ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
== GYOR

Kulonleges technologiak

1. Ultraprecizios megmunkalas (UP)
2.Nagysebesséegu forgacsolas (HSC)
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Ultraprecizios megmunkalas

» a 17. szazadban: rézbol tukrot uveg és porcelan
megolvasztasara. ill. csillagaszati
tukorteleszkopok késitéesére

» E. Maignhan 1648-ban: eszterga hiperbolikus
(aszferikus) femtukrok esztergalasara

» 1945: szerszameélkent természetes gyemant
egykristaly

Kalonleges technologiak 3



I]! Ultraprecizios megmunkalas
il

»>UP fejlodését a teljesitménylézerek kifejlesztése,
valamint az infravoros optika elterjedése
osztonozte

»szokasos elnevezések: szubmikronos-,
ultraprecizios megmunkalasok,
nanontechnologia, mikroforgacsolas, stb
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Megmunkalasi Megkovetelt pontossag Osztalybasorolas
eljaras/valtozat Alakhiba/Erdesség R)
Esztergalas, maras S0 pm/1,6 pm Finommegmunkalas
Finomesztergalas. 25 pm/ 0,24 um Precizios megmunkalas
koszoriilés
Leppelés, 10 pm/ (10,13 pm Nagypontossagu
finomkoszoriilés megmunkalas
Mikroforgacsolas, 1 um/ [ 0,1 pm Ultraprecizios
mikrokoszorilés megmunkalas
Polirozas, elektroké- | 0,1 wm/[1[] 0,01 um Nanotechnologia
miai polirozas
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Fénymasolo és
lézernyomtato
dobok

1ézerekhez Molibdén

Alkalmazasi teriilet 1. Anyag | Kovetelmény
Fényvisszavero Scanner a Aluminium Reflexio:
optikai megmunkalo Réz 98%
elemek lézerekhez Arany | Alakpontossag:
(tukrok) Sik- és Nikkel 0,2...0,01 pm
parabolatiikrok Ezust Erdesség:
a megmunkalo Platina |R = 0,005 pm
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Alkalmazasi teriilet 2. Anyag Kovetelmény
Atereszto Freznellencse Optikai Alakpontos-
optikai Germanium mii- sag:
elemek lencse anyagok | 0,2...0,01 um
(lencsék) | napelemek lencséi | Germa- Erdesség:
A lézersugarak nium | R ~ 0,002 pm
fokuszalo és Szilicium
kilépteto lencséi | Ga As, Zn
Se,
Zn S
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Alkalmazasi teriilet 3. Anyag Kovetelmény

Mechanikai | Magn. merev Aluminium | Alakpontossag:
elemek, adattarolok Nikkel 0,5...0,1 pm
alkatrészek | (harddiszk) Reéz Erdesség:
Videorekorderekhez | Sargaréz | R_~ 0,01 um
szalagvezeto
gorgok
Légcsapagyazas
alkatreészei
Vakuumtomiteések
Részecskegyorsitok
elektrodai
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ElGnyok:
s*H0test nem igenyel
“*Kisebb rahagyas — anyagtakarekos
“*Egy forgacsolo €l dolgozik — kisebb deformacio, nagy
pontossag
“*Nagy anyaglevalasztasi sebesseg
“+Jo feluleti mindség
‘*Egyszerl szerszammal bonyolult profilt lehet gyartani
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» Vastartalmu anyagok gyémant éllel nem
forgacsolhatok,

» Kobos bornitrid (CBN) < ultraprecizios
keménymegmunkalas
» Technoldgiai adatok:
** Méretpontossag: ITS
** Forgacsolasi sebesség: V = 600...2000 m/min
“» Forgacs keresztmetszet: A_ = 0,5...500 um?
< Ellekerekedés a szerszamon: I, = 0,01... 1 um

“» Forgacsoloéeré: F, =0,1 N... 10 N
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Szerszamgep:

“*Foorso:

» aerosztatikus; n = 6000...12000 f/min

> tehermentesitett, rezgéscsillapitott szijhajtas

» futaspontossaga: 0,05 um

» merevsége: 500 N/um (orsékozépen)

» anyagminoseég: keramia (deform. 7x kisebb),
szanszalerositéesli muanyag (deform. 15x kisebb)

> elektrom. (érintk. nelkuli) nyomatekatvitel
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Szerszamgep:

* Vezetekek: aerosztatikus (CBN -
hidrosztatikus)

» Kornyezet: klimatizalt, 20+0,5C°, relativ
nedvesség tartalom: 50%, héegyensily,
emberi jelenlét nem kivanatos

* Rezgésszigetelt alap, gépagy: granit,
gombgrafitos. ov., keramia

** Munkadarab befogas: vakuumtokmany,
muanyag, uveg ragasztassal

4
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2. Nagysebességi forgacsolas (HSC)

A forgacsold megmunkalas termelékenysége novelésének
egylk uUtja a forgacsold fOmozgas ¢€s az eldtolas
sebessegeének novelése. Az 1980. évi chicagdi nemzetkozi
szerszamgep vilagkiallitason az elsO olyan szerszamgeépek,
amelyek a nagysebességli megmunkalds gyakorlati
megvalositasat  jelentették. Az angol nyelvl
szakirodalomban: High Speed Cutting (roviditése HSC)
terjedt el a szakirodalomban, (ritkdbban a High Speed
Milling, nagy sebességli maras, roviditese HSM)
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A nagysebességu forgacsolas elmeleti alapjai és
feltételel

“* Carl Salamon (1920) = acél, szines és konnyu
fémeket forgacsolt v =440 m/min (acél), v= 2850
m/min (réz) és v=16 500 m/min (aluminium)
forgacsolasi sebességgel.

Korabban = mértékado allaspont = Kklasszikus a
forgacsolasi sebesség (v) és az éltartam (T) kozott

fennallo Taylor osszefugges:
m
Cy,=T v,
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Taylor osszefuggés csak egy meghatirozott
hatarsebességig érvényes

“ezen hataron tul fellep a ,halal volgye” a
drasztikusan megnovekedett forgacsolasi homérséklet
és szerszamkopas miatt.

“ Salomon Kkisérleteinek eredménye ezzel ellentétes
eredmeényt hozott = a forgacsolasi sebesség egy
bizonyos hataron tuli novelése a forgacsolasi
homérséklet esetenkeént jelentos mértéku
csokkenéséhez vezet (6. abra).
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A 6. abrabol = valamennyi megmunkalandé anyagnal
letezik egy olyan forgacsolasi sebességtartomany (abran
b-vel jelolve), amely sebességtartomanyban nem
lehetséges a gazdasagos forgacsolo megmunkalas.
Megjegyzes:

az aluminium forgacsolasakor — azonos

szerszaméltartam mellett — az alkalmazhato forgacsolasi
sebesség lenyegesen nagyobb, mint acél forgacsolasa

eseten.
Fontos = az aluminium az élratétképzodési hajlam miatt

vc < 90 m/min alatt nem forgacsolhato.
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Nagysebességii forgacsolas
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6. abra. A forgacsolasi hdmérséklet és a forgacsolasi sebesség osszefliggése.

Jelolések: a megmunkalhaté; b megmunkalas nem javasolt; ¢ megmunkalhaté; d
lagy aluminium; e vorosréz, sargaréz; f bronz; g ontottvas; h acél
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» Az 1950-es években tobb orszagban, koztiik az USA-
ban is, ballisztikus kisérletekkel ellenorizték Salomon
hipotézisét.

» Aluminium otvozésii anyagbol készitett lovedékeket
lottek ki keményfém és gyorsacél szerszamelek
mentén v =4 500 m/min és v =73 200 m/min kozotti
forgacsolasi sebességgel.

» A nagysebességii filmfelvételek < ténylegesen
forgacsolasi folyamat valosult meg = igen jo feliileti
minoség Kkeletkezett, és szerszamkopas nem volt
érzékelheto.
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» Ebben az idoben még nem alltak rendelkezésre olyan
szerszamok és szerszamgépek, amelyek ebben a
sebességtartomanyban  képesek  lettek  volna
forgacsolo megmunkalasra.

> Bizonyitast nyert < a ,halal volgyére” vonatkozo
korabbi elme¢let nem igaz. Ellenkezoleg: igen nagy
forgacsolasi sebességek eseten az idoegyseég alatt
levalasztott forgacsmennyiség, illetve a forgacsolo
szerszam ¢éltartama jelentosen megno.
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¢ A forgacsolasi sebesség 500%-0s novelésekor az
idoegység alatt levalasztott forgacsmennyiség 300%o-
al megnott, a fellepo forgacsolo ero pedig mintegy 70
%-al csokkent. A megmunkalt felilet feliileti
minosége igen kedvezoen alakult, a munkadarab és a
szerszam homérséklete alig valtozott, a forgacsolasi
folyamat soran keletkezett ho talnyomo részét a
forgacs vezette el.
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‘*Az 1980. évi chicagdéi nemzetkozi szerszamgép-
kiallitason az Ex-Cell-O olyan megmunkalo-
kozpontot < foorscja n = 40 000 min-1
fordulatszammal forgacsolt.

A nagysebességu megmunkalas fogalma
Jo kozelitéssel = amennyiben a forgacsolasi

sebesség meghaladja a v = 500 m/min értéket,
nagysebessegii forgacsolasrol beszéliink.

A sebességhatar erosen fiigg a megmunkalas
modjatol is. A 9. abrabol = marasnal
szamottevoen alacsonyabb a sebességhatar,
mint-esztergalasnalk
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A sikeres HSC alkalmazast befolyasolo

paraméterek a sillyeszték és ontéformagyartasban

orgacsolasi Technologia
Mdb./Szerszam

; HSC

Programozas
Eljaraslanc-CAD/CAM

Nagysebességu forgacsolas

DECKEL MAHO
Gerelaried GmhA

Osszeallitotta: Sziics Ferenc

Szerszamgép
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A HSC forgacsolasi folyamat
jellemzoi:

> a forgacsolo el elott az anyag
ridegge valik,

> a forgacs a forgacstonél
keplékeny alakvaltozas nélkul
letorik,

» egyeniranyu maras
alkalmazasa

Elleniranyu maras



Y 74 - y 4 . 4

AS

A sikeres HSC alkalmazast befolyasolo DECKEL MAHO
paraméterek a sillyesztek és ontoformagyartasban Corvarind OmbN

Osszeallitotta: Sziics Ferenc

A kornyezettel szemben tamasztott kovetelmények

Munkadarab Eljaras-lanc Szerszamgeép
- Merev felfogatas - A HSM technologia ismerete - Forso .

_ Nagyteljesitményii CAD/CAM - Magas fordulatszam .
rendszer befolyasolhat marasi- - Széles fordulatszamtartomany
pélyageneralassal - g}igmldﬂ nyomatek

5 = clalls ¢ dZds
Szerszam - Optimalt marasi stratégia - Preciz szerszambefogas
- Forgassammetria enletes maras
- Minimalis kiegyensulyozatlansag -2y - Szanhajtas
- Minimalis krkordsségi hiba E elétolasi sel
- Optimalis élgeometria - Rowid gyorsulasi iddk
- Nagy merevseg
- Elegendden nagy forgacsanok

—M n‘mgakﬂtomeg

- Minimélis horony- ill, éhatas
- Nagyélg’diedés
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A HSC forgacsolasi folyamat
jellemzoi:

» csokken a forgacs levalasztashoz
szukséges energia

> jo feluleti éerdesség (~R,=0,2 um),

> kedvezo szerszam éltartam,

» hutés nagy nyomasu levegovel,
illetve szerszamon keresztul
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A nagysebességu forgacsolas alkalmazasi teriiletei:

»>elsosorban a szerszam- és siillyeszték gyartasban, de
egyre inkabb teret kap a normal alkatrészgyartasban
is, kiillonosen a konnyu fémek és a muanyagok
megmunkalasa terén.

»Ezen beliil is elsosorban nagyobb sorozatoknal és
nagy bonyolultsagu alkatrészek gyartasaban varhato
jelentos térhoditasa.

»A konnytiifémek és a milanyagok - anyagjellemzoik
folytan - igen alkalmasak a nagysebességi
forgacsolasra.
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Négyszogzseb nagyolo marasa OECKEL MAMO
Hagyomanyos / HSC maras 6sszehasonlitasa

Osszeallitotta: Sziics Ferenc

Megmunkalasi Idd: 15,012 min Megmunkalasi Idd: 8,41 min

Tdfmegtakaritis: 6,6 parc =44 %

Component: pocket

Material: 1.2344 (X40CrMaV 5 1)
e cutting length cale. e ] vl th thyges,
no. cutting tool diameter material operation a0 mm diameter m/min _rpm fz 2_mmimin _ min min
1 center drill 10,00 HSS center hole 1 7,00 10,00 15| 477 0100 |1 48 0,147 0,147
1 | drill 20,00 HSS drilling 1 2000 20000 151 239] 0debh|1] 38 0,524 0,524
3 | roughing cutter 20,00 HSS-TiN | pre milling "pocket” 100x100x20mm | 1 170,721 2000] 35| 557] 00354 78 15,112 15012
depth of cut 0,5xd (1 0mm)
2 cuts in 7 - direction
4 |"KOBELCO" cutter 20,00 HM milling "pocket” 100x100x20mm 1 2509600 | 2000 | 250 13979} 0250 )3 | 2984 8410 B410
depth of gut 0, 5mm
40 cuts in 7. - direction
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A nagysebességl forgacsolas alkalmazasi teruletei:

» Szerszamgyartas (edzett szerszamacélok, réz, ontottvas,
aluminium, grafit...),

» Kisméretu alkatrészek gyartasa,

» Repulogép alkatrészek gyartasa (aluminium, rozsdamentes
acel...),

»Jarmuipari alkatrészek gyartasa (aluminium, ontottvas,
aceél),

» Elektronikai ipar alkatrészeinek gyartasa (aluminium,
rez...),

» Orvosi muszergyartas (rozsdamentes aceélok, titan),

» Edzett, kemény anyagok (akar 62 HRC keménységu
anyagok) megmunkalasa,

» Prototipus gyartas (aluminium, mianyagok...)
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Szerszamgyartasban hasznalatos technoldgiak aranyainak valtozasa

Gyartasi Technoldgiak  (%-ban)
aranyai

technoldgiak 1985 1995 2005

HSC-maras ‘. 10 46

HelyzetkOszor 16 15 12

ulés

EDM és 80 75 42

WEDM
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