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Abstract

Nowadays the utilisation of ceramics and glasses as structural materials became more and more widespread. The
growing interest can be credited to the development of advanced materials possessing higher strength at elevated
temperatures, and greater fracture toughness. These reasons necessitate the examination of the manufacturing
techniques of the advanced materials. Ultraprecision grinding is one of the most productive manufacturing technologies.
In recent years the ductile mode grinding of brittle materials has been developed. While conventional grinding makes
shape on a surface by crushing or brittle fracture, during ultraprecision grinding chips are removed by ductile material
removal mechanisms, which reduces polishing time remarkably.

In our department we started to build an ultraprecision grinding machine which has raised several questions.

Bevezetés

Uveg és mérnoki keramiabol készillt alkatrészeket egyre gyakrabban alkalmaznak a korszerii
berendezésekben. Ezek megmunkalasara kiforrott technologiakat hasznalnak. Szintén egyre nagyobb az
érdeklédés az aszférikus mikron alatti pontossagi feliiletek irant. Optikai iivegbdl késziilt lencsék
hasznalataval a hagyomanyos optikai rendszerek jelentsen leegyszeriisithetdk, a beépitett lencsék szama a
felére csokken.

Az aszférikus felilletek sok elonnyel rendelkeznek a szferikus feliiletekkel szemben, de a szferikus
feliiletekhez hasznalt megmunkalasi eljarasokkal nehéz pontosan és hatékonyan megmunkalni 6ket. Ezen
okok miatt kiillonb6z6 uj megmunkalasi modszereket fejlesztettek ki aszférikus feliiletek eldallitasara,
amelyek a gyakorlatban is megjelentek [1].

Az ultraprecizios keramia alkatrészek szintén egyre nagyobb érdeklédésre tartanak szamot. Mivel a keramiak
rengetegféle osszetétele létezik, ennek kovetkeztében felhasznalasuk is sokrétii. Keramidkat alkalmaznak a
gyogyaszatban (pl. protézisek készitése), autoiparban (csapagyak, tomités nélkill miikodé szelepek stb.), és
sok egy¢b teriileten [2].

A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszékén rideg anyagok koszorilésére alkalmas

szerszamgép épitésébe kezdtiink, az ennek soran felmeriilt problémakat foglalja 6ssze a cikk.
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Rideg anyagok forgicsolas elmélete

Rideg anyagok forgacslevalasztasa altalaban eltér a szivos anyagokétol. Az eltérés oka, hogy az él alatt a
nagy fajlagos terhelés miatt repedések keletkeznek. A viszonyokat jol érzékelteti az 1. abra.

A repedéseknek két fajtajat kilonboztetjik meg;, a kagylos- €s a mélységi iranyu repedést. A repedés
nagysaga a szemcse alakjatol, a terhelés nagysagatol, és az anyagmindségtol fiigg elsdsorban, de jelentds
szerepe van a szemcse belépésétol a kilépésig eltelt idonek is. Ennek az idonek a csokkentésével a repedések
nagysaga csOkkenthetd, ezaltal javul a szerszam leképezd képessége, és csokken a repedezett réteg
vastagsaga. (Rideg anyagok szabalyos éllel torténé ultraprecizios forgacsolasakor ezért a szerszamot

ultrahang frekvenciaval rezgetik.)

Gyémant szemcse

e

1. abra

Forgacsolas éles szerszam esetén

Kopott szemcse esetén a megnovekedett terhelderd nagyobb feliletre fejti ki ugyanazt a fajlagos erét, mint
éles szemcse esetén, ezért a repedések szama és mérete megnovekszik (2. abra).

Gyémant szemcse Koto fazis

2. abra
Forgacsolas kopott szerszam esetén
A mélységi repedések a koszorilés utan megmaradnak a felilleti rétegben, rontva ezzel az optikai elem
transzmissziv képességét. Az utobbi id6k kutatomunkaja az optikai iivegek ultrapreciziés koszorilése terén
arra iranyult, hogy a mélységi repedések csokkenjenek, illetve megsziinjenek. A mélységi repedések duktilis
forgacsolasi viszonyok kialakitasaval megsziintethetdk (3. abra).
A duktilis forgacsolasi viszonyok kialakulasat a korongszemcsék specialis leszabalyozasaval érik el. A

duktilis forgacsolasi technologia ma még teljesen ujnak szamit. Duktilis forgacsolasi viszonyok elérése
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érdekében az anyagmindségtol fiiggd nyomofesziltséget kell az uregben elérni ahhoz, hogy az anyag
megfolyjon, és ne repedjen.

Gyéméant szemcse

3. abra

Duktilis forgacsolas

A rideg anyagok koszoriiléséhez jellemzden gyémant koszoriikorong hasznalatos. A duktilis forgacsolasi
viszonyok kialakulasat a korong specialis leszabalyozasaval, és a forgacsolasi paraméterek helyes
megvalasztasaval érik el. A pontos leszabalyozassal a készoriikorong axialis és radialis iitése lecsokken. A
leszabalyozas (profilozas, élesités, ¢les szemcsék koptatasa) végrehajthaté egy SiC és korund szabalyozo
kének a munkadarab helyére torténé befogasaval. Ultraprecizids koszoriilés kozben a korong legnagyobb
axialis és radialis iitése nem haladhatja meg az 1 um-t, a profilpontossag pedig a 0,1 pum-t. A szemcse csicsa
és a kotés kozti tavolsagot tobbnyire a szemcseatméré fuggvényében adjak meg, ugymint
(1/3+1/6)*szemcseatméré. Egy D3 (FEPA szabvany) szemcsét tekintve annak atmérdje 2+5 pum, a kotésbol
kiallo szemcsenagysag 1+2,5 um. Kotéanyagként altalaban miigyanta, bronz vagy galvanikus kotést

alkalmaznak [3].

Aszférikus feliiletek koszoriilése

A korszerii optikai berendezésekben a hagyomanyos, tébb szferikus feliilet 6sszekapcsolasa utjan eldallo
aszférikus lencséket vagy tikroket felvaltjak az egy darabbol kimunkalt forgasszimmetrikus aszférikus
lencsék vagy tikrok. Az aszférikus feliiletek sok elénnyel rendelkeznek a szferikus feliiletekkel szemben
(egyszeriibb lencsefoglalat, kisebb fényveszteség, kisebb tomeg, és kisebb helyigény stb.), de a szferikus
feliiletekhez hasznalt megmunkalasi eljarasokkal nehéz pontosan és hatékonyan megmunkalni dket. Az
ultraprecizios koszoriiléstdl a megmunkalas idejének jelentds csokkenése, a leppeld polirozé fazisok
elmaradasa varhato.

Hatékony anyaglevalasztas és a kivant felileti mindség elérése érdekében a munkadarab és a koszorii
szerszam érintkezési feliiletének a leheté legnagyobbnak kell lennie. Mivel csak a szférikus és toroid
feliiletek teszik lehetové a teljes feliileten torténd érintkezést, ezért a részleges vagy vonal menti érintkezés

tinik a legjobb alternativanak.
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Ultraprecizios gépépités

A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszékén rendelkezésre all egy ultraprecizios
esztergagép, mely a Csepeli Szerszamgépgyarban késziilt. Ezt a szerszamgépet tessziikk alkalmassa
ultraprecizios koszoriilési feladatok elvégzésére, amellett hogy az eredeti feladatat, az esztergalast is el tudja
latni. Ennek érdekében a gépet nagyfordulatu potorsoval kivanjuk felszerelni.
A gép HEMBRUG licensz alapjan késziilt, a vezérlése NUM 760 CNC, amely 0,1 pm legkisebb
programozhato szanelmozdulast tesz lehetévé. A szerszamgép hidrosztatikus csapagyakkal rendelkezik.
A gépatalakitas célja az ultraprecizios eszterga alkalmazasi lehet6ségeinek kibovitése.
A nagyfordulatu potorso a késtartd szanra kivanjuk felszerelni az esztergakéstarto helyére. A munkadarab az
eszterga foorsojaba lesz befogva. A koszorilé fomozgas mellett a koszorikorong X és Z iranyban is
mozgathatd. A ko6szorliorsd orientacioja a tervek szerint valtoztathato lesz. Alaphelyzetben a pétorsod
tengelye az YZ sikban helyezkedik el, mer6legesen a féorso tengelyére, de a fdorsoval parhuzamos
helyzetben is fel lehet majd szerelni, lehetévé téve ezzel a homlokfeliiletre merdleges furatok koszoriilését. A
koszoriiszerszam méretét a munkadarab korlatozza, ezért van szilkkség nagysebességii koszoriiorso
alkalmazasara.
A gép atalakitasanak megtervezése soran szamos szempontot figyelembe kellett venni. A legfontosabbak a
kovetkezok:

A potorsot tartd felépitménynek nagy statikus és dinamikus merevséggel kell rendelkeznie a rezgések

elkeriilése érdekében.

Figyelembe kell venni az ultraprecizios eszterga altal adott méretkorlatokat.

A felépitmény méretét a késtarto szan teherbirasa korlatozza.

Az orsétarto szerkezetnek biztositania kell a mikron pontossagu beallitasi lehetoséget
Figyelembe véve a fenti megfontolasokat a Federol Mogul/Westwind 90HF2X jelii koészoriiorsojat
valasztottuk ki, és rendeltik meg. A fdorsd légcsapagyazott, vizhiitéssel rendelkezik, maximalis

fordulatszama 30000 ford/perc. Vizszintesen és fuggolegesen is felszerelhetd.

Osszefoglalas

Az ultraprecizios eszterga atalakitasa ultraprecizidos koszoriivé, az eredeti funkcid6 megorzése mellett,
jelent6sen kiterjesztette az alkalmazas hatarait. Optikai iivegek koészoriillése mellett ultraprecizios keramia és
keményfém alkatrészek szintén koszorilhetok a géppel. Mivel a gép az eredeti funkcio elvégzésére is
alkalmas, lehetséges az esztergalas, koszoriilés és polirozas elvégzése egy felfogasban. Az altalunk tervezett

konstrukcio6 uj perspektivakat nyit, és uj lehetdségeket biztosit az ultraprecizios technologia teriiletén.
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