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ultraprecizios koszoriilése ELID eljarassal
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Abstract: The demandfor high and ultraprecision machining of mechanical parts is increasing in recent years,
especially in semiconductor, computer and electronics industries. With the development ofnew components, the
electronic industry requires higher standards for totdl thickness variation and also wafers warp. Many of the
newer innovative structural components are made ofhard, brittle and tougher materials that provide improved
wear resistance, light in weight, corrosion resistance under severe conditions for advanced applications. This
paper focuses on showing the efficiency of a newly developed electrolytic in-process dressing (ELID) grinding
method and the problems during machining of these materials. Machining with ultra-precision (UP) grinding

tools is capable to achieve the given geometry, accuracy, surface roughness and surface integrity in nanometre
ranges and tolerances [7].
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1. Bevezetés

Keményfémek és torékeny anyagok egyedi mechanikai tulajdonsagaiknak, fizikai jellemzGiknek
illetve lizembiztossdguknak koszonhetSen napjaink legelterjedtebb anyagfajtdii. Mds anyagokkal
szemben keményebbek, magas hdmérsékleten ellenallobbak, kémiai stabilitist mutatnak, valamint
konnytsulytak. Preciziés megmunkaldsuk csak koszoriilés révén valdsithaté meg, ahol is az
anyageltavolitas liteme igencsak alacsony, a koOszorlikorong kopdsa pedig igen nagy, ezért a
beszabalyozasi idS is igen magas lesz, ami plusz koltségeket eredményez.

Keményfémek és torékeny anyagok jo mindségl, ultraprecizidos és hatékony megmunkaldsdnak
kivitelezésekor els§ 1épésként az anyageltavolitds mechanizmusat, a feliiletintegritdst befolyasold
tényezSket illetve a megmunkaldsi folyamat paramétereit kell tisztaznunk [2]. A hagyomdanyos
csiszoldsi médszerek a koszoriilési eljards instabilitdsinak koszonhetSen tiikorfeliilet-megmunkalédsra
nem bizonyultak megfelelének az anyagok keménysége miatt. Ezeknek a hatranyoknak a
kikiiszobolésére kikisérletezték az ELID (elektrolitikus folyamat-kézbeni szabdlyozas) eljarast, amely
ultrapreciz feliiletet eredményez, mivel lehet8séget nyujt a képlékeny mdodon torténd koszoriilésre,
illetve a megmunkdalds kozbeni (folyamat kozbeni) korongszabalyozéasra. Az eljirdsban fémkotési
gyémantszemcse koszor(ikorongot hasznaltak (CIB-D), mely_ az eljaras alatt megdQrizi forgacsold

képességét. A nemrégiben kikisérletetezett eljaras lehet§vé teszi a forgacslevalasztds allandd szinten
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tartasat, ugyanakkor jé feliilet érdességet és alakpontossagot biztosit. Fontos megemliteni tovabba,
hogy az eljaras nem igényel koltséges szerszamgépet, ugyanis az hagyomanyos koszorlgépre is
adaptalhaté.

A cikk egy Osszehasonlitdsi tanulmanyt mutat be keményfémek gyémantkoszoriilését (szuperkemény
szemcseanyagi koszorlikorong) illetéen #4000 szitaszamu korongot alkalmazva, fligglleges orséju
koszortigépen, kehelyformaji  korong-szabilyozdoval valamint elektrolitikus folyamat-kozbeni

szabalyozassal.

2. A koszoriikorong szerkezeti kialakitasa

A koszortikorong gyartasanal fontos tényezd a szerszamanyag-kotSanyag-pdérusok aranyanak ismerete.
Pérusok nélkiil nincs megfeleld hely a levalasztott forgacs elhelyezésére, mig a megfeleld minSségl
kotSanyag hatdrozza meg, hogy valamely korong rovid élettartamu szemcsével, kis nyomderd mellett
vagy hosszabb éltartammal biré tompabb szemcsével, nagyobb nyomderd mellett forgacsol.

Keményfém kotSanyagti abraziv szerszdmok esetében a koszoriilési eljdrds jellemzdi és a feliileti
minéség nagymértékben fligge a korongvdlasztistol. Megkiilonboztetiink két 1épést a korong
elSkészitését illetGen: lehuzas és finom-beszabdlyozéds. Az alaki-lehtizas tulajdonképpen arra szolgal,
hogy a korongnak egy idedlis profilt biztositsunk. A finom- beszabdlyozds szerepe pedig a
szemcseanyag kiemelése a kotSanyagbdl, ezdltal egy megfeleld munkafeliiletet biztositva a
korongnak. Altaldban keményfém kotésti gyémant szemcseanyagu koszorlikorongok alaki
beszabdlyozasa hagyomanyos modszerekkel egy nagyon idGigényes és koltséges eljaras, ezért a
gyakorlatban egy nemrég Kkifejlesztett eljarast alkalmazunk, melyet mikro-elektromos
kiszikraztatasnak neveztek el, utélag alkalmazva az ELID-beszabalyozasi eljarast kehelyformaju

korong-szabalyozdval (1 abra) [3].
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A CIB-D korongot a tapegység pozitiv végpontjdhoz csatoljak egy kefe segitségével, és a rogzitett
rézelektrédat pedig a negativ ponthoz, 0.1 mm tdvolsigra helyezik el a korongtdl. Az elektromos aram
és htit6folyadék hatasara 1étrejovs elektrolizis a korong beszabdlyozasat idézi eld.

Az ELID eljarassal szabalyozott korong feliiletén egy 20mm vastagsidgi oxidréteg+szemcsekeverék

képzd&dése figyelhet6 meg, mely elektrokémiai reakcidk hatdsara jon 1étre. Ezt a 2.4bra szemlélteti.
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ELID eljaras soran a kiemelkedd$ szemcsék ,,forgacsoljak" a munkadarab feliiletét, ennek hatdsara a
szemcsék kopasnak indulnak, ami az oxidréteg letoredezését is kivaltja. Az oxidréteg csOkkenésével a
korong vezetSképessége novekszik, az atfolyd aram mennyisége fokozatosan né, ami az elektrolizis

megnovekedését eredményezi. Ezaltal a szemcsék ismét kiemelkednek, az oxidréteg pedig visszaall

[3].

1. Eld-beszabélyozés elkezddik 2. El5-beszabélyozés befejezddik
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Elektrokémiai reakcié hatdsara nem csak a szemcse kiemelkedés torténik meg, hanem a kétSanyag

szerkezete is megvaltozik, felbomlik, Fe *" ionnd alakul és elektrolizis dtjan eltdvolodik a feliiletrdl:

Fe + 2H,0 — Fe,(OH) + H,
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Az ionizalédott kotSanyag hidroxidokat hoz 1étre, melyek a késGbbiekben fémoxidd4 alakulnak at. A
szigetel§ oxidréteg vastagsaga a korong felszinén az elektromos aram hatdsara novekedésnek indul,
ennek hatdsara a korong elektromos vezetSképessége csokken. Az oxidréteg vastagsagat két tényezs
befolyasolja, éspedig a végbemend kémiai reakcidok illetve az oxidok stabilitdsa. A korong
felépitésében illetve koszoriilési képességében dontd szerepe van a kotSanyag tulajdonsaga mellett az
alkalmazasra keriil6 htitéfolyadéknak, illetve az elektromos paramétereknek is.

A koszorlikorong szabdlyozdsdhoz Al,O, szabdlyozorudat haszndltak, melyet 500rpm sebességgel, a

koszortikorongot pedig 200rpm forgattak, elStoldsa 5 mm/min volt, szabdlyozaskor hiitSfolyadékként
AFG-M hasznéltunk.

3. Kisérleti berendezés

Fiiggébleges orsdju koszortigépet hasznaltak a kisérlethez. A felszerelés tobbi részét képezte [4]:

1) Két darab CIB-D koszortikorong, méreteik f2003W3 mm, szitaszam #325 (4tlagos szemcseméret
0.006mm) illetve #4000 (atlagos szemcseméret 0.003mm), koncentracié 100%.

2) Csiszolofolyadék: AFG-M felvegyitve 1:50 ardny vizzel.

3) Energiaellatas: az egyendaramu generator szabalyozhatd kimenti fesziiltséggel, aramerGsséggel és
telj es itménytényezd vel.

4) Forgd beszabdlyozo: Al,O, szabalyozdrud, forgd asztalra szerelve.

5) Mérémiiszerek: Mitutoyo érdességmérs berendezés.

4. Kisérleti folyamat leirasa

1) ElG-szabdlyozasi szakasz: a kozelmultban Kkifejlesztett mikro-elektromos Kkisiilés modszerét a
korong kifutdsainak (2-4mm) beszabdlyozasakor alkalmaztak.

2) El6-lehizési szakasz: 5 perces el8szabdlyozasi id§ elégséges ahhoz, hogy a csiszoldszemcsék
megfelel6 mértékben kiemelkedjenek a fémkotésbdl, illetve az oxidréteg kialakuldsahoz, a forgd
egyengetés alkalmaval 10 perc, egyengetési id6t alkalmaztak.

3) Dinamikus koszoriilési szakasz: folyamat-kozbeni elektrolitikus beszabdlyozas célja a korong
forgacsold képességének meglrzése illetve az oxidréteg allandd szinten tartdsa, forgo-

beszabalyozaskor 3 percenkénti szabdlyozast alkalmaztak. A kiszikraztatds mindkét esetében |1

perc.
5. Eredmények elemzése

o A beszabalyozasi eljaras fajtdja illetve a szemcseméret nagysaga nagymértékben befolydsolja a
megmunkalt feliilet mindséget. Megallapithaté, hogy az ELID eljaras jobb feliiletminSséget
biztositott, mint a Forgd-beszabdlyozdsi moddszer, ami azt jelenti, hogy rendkiviil jé

feliiletérdesség érhetS el ELID alkalmazasakor kemény és torékeny anyagok koszortilésekor.
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Mindkét eljarassal megmunkalt feliileten mikroszkopikus karcnyomokat illetve repedéseket
figyeltek meg, ami azt jelenti, hogy az anyageltavolitas mechanizmusa képlékeny és torékeny
modon zajlott le.

Szemcseméret hatasa a feliiletérdességre mindkét eljaras soran megfigyelhets, éspedig, a
szemcseméret csOkkentésével jobb feliilet érdesség érhetS el. Szemcseméret novelésével pedig az

egységnyi anyageltavolitas mértékét novelhd, ami a feliiletmingség romlasaval jar egytitt.

Harom fajta anyageltavolitasi mechanizmus kiilonboztethetd meg: torékeny, torékeny-képlékeny,

illetve képlékeny anyageltavolitdas (4.abra). A koOszoriilési paraméterek gondos megvalasztasaval

illetve a folyamat ellendrzésével az anyageltavolitast képlékeny moddon valdsithatjuk meg. A

csiszoldszemcse hatasara oldalsé/radidlis- illetve kozepes repedések jelennek meg, melyek kialakuldsa

és tovabbterjedése képezi a torékeny modon torténd koszoriilés alapjat [6].
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Kovetkeztetések

Az 0sszehasonlitason alapuld vizsgalati eredményeink hagyomdanyos fiigg6leges orsdju koszortigépen,

#4000 CIB-D korongok beszabalyozasa Forgd, -illetve ELID eljardsos beszabalyozassal a

kovetkezSkre engednek kovetkeztetni:

A koszortikorong szerkezeti kialakitdsa ELID esetén kiilonbozd jellemzdkkel bir: oxidréteg és
karcolasi zéna jon létre a korong feliiletén. A felszini réteg Osszetétele és jellemzGi nagymértékben
fiiggnek az aramforrastdl, a hiitéfolyadéktdl és a korong kotSanyagatdl.

ELID eljaras esetén a feliileti érdesség (Ra) tartésan allandd, a Forgd-beszabalyozaskor viszont
hullamszertien valtozik, minden egyes beszabdlyozas alkalmaval.

A feliileti érdesség erds Osszefiiggést mutat a munkadarab anyaga, illetve az alkalmazott
beszabdlyozasi eljardas kozott. ELID-del jobb érdességet biztosithatnak, mint a Forgo-
beszabalyozaskor. Az érdesség csokkenthet$ a szemcseméret csokkentésével.

Mindkét esetben Osszetett anyageltavolitisi mechanizmust figyeltiink meg, repedések illetve

képlékeny modon torténd anyageltavolitas formajaban.
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1)

2)

3)

4)

A Kkisérleti eredmények arra utalnak, hogy ELID eljaras jé6 eredményekkel alkalmazhatd
ultraprecizids koszoriilési eljarasoknal, kemény és torékeny fémek esetében [1],, hagyomdnyos
koszortigépeket alkalmazva.

Kimutathaté, hogy ELID eljarassal képlékeny anyageltavolitas jellemzi a megmunkalt kemény és

torékeny anyagokat, eredményként pedig nagyon jé feliilet érdességet kapunk.

Hivatkozasok

Mamalis, A.,G., Horvath, M. (2001). Development of an expert system of diamond grinding of
superhard polycristaline materials considering grinding wheel relief. The International Journal of

Advanced Manufacturing Technology (2001) 17, pp.498-507.

Sreejith, P.S., Ngoi, B.K.A. (2001). New materials and their machining. The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology (2001) 18, pp.537-544.

Albert J. Shih (2000). An experimental investigation of rotary diamond truing and dressing of
vitreous bond wheels for ceramic grinding. International Journal of Machine Tools &

Manufacture (2000) 40, pp. 1755-1774.

Stephenson, D., Veselovac, D. (2001). Ultra-precision grinding of hard steels. Journal of the
International Societies for Precision Engineering and Nanotechnology (2001) 25, pp.336-345.

5) Zhang, C, Ohmori, H. (2000). Small-hole machining of ceramic matériai with electrolytic interval-

6)

7)

dressing (ELID-II) grinding. Journal of Matéridi Processing Technology (2000) 105, pp.284-293.

Bandayopadhyay, B., P., Ohmori, H. (1998). The effect of ELID grinding on the flexural strength
of silicon nitride. International Journal of Machine Tools & Manufacture (1999) 39, pp.839-853.

Keresztesi Gizella (2002). Ultra precision grinding of hard and brittle materials. Conferinta

Internationala de Inginerie Integrata Timisoara 2002. Virhato megjelenés 2002 dprilis.

Keresztesi Gizella, Doktorandusz

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépgyartastechnolégia Tanszék

Tel.+36/14631875

Email: keresztesi@manuf.bme.hu

206





