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Kivonat

Mikromarasnal a méretcsokkenés miatt a folyamat viselkedése eltér a hagyomanyos méretii marasnal
megismertekhez képest. A relativ nagy éllekerekedési sugar miatt fontos szerephez jut a minimalisan
levalaszthat6 anyagréteg vastagsaga, mely szamos folyamat- és mindségjellemzot befolydsol. A kutatas
ennek a kritikus értéknek a meghatarozasara iranyul edzett melegalakité szerszamacél (AISI H13)
mikromarasanak vizsgalatan keresztul.

Kulcsszavak: mikromaras, minimalis forgacsvastagsag, forgacsolasi erd, rezgés, feliileti minGség

Abstract

Micro milling has many special characteristics compared to the conventional size milling because of
the size reduction. The minimum chip thickness has great importance in the case of micro sizes due to
the relatively large cutting edge radius since it affects many process- and quality characteristics. This
research focuses on determining this critical value through the analysis of the micro milling of hardened
hot-work tool steel (AISI H13).

1. BEVEZETES

Napjainkban az egyre ndvekvd miniatiirizalasi igény miatt egyre fontosabb szerephez jutnak a
kisméretii alkatrészek elGallitasara alkalmas technologiak. Az egyik legfontosabb eljaras a mikromaras,
mivel alkalmas az anyagok széles korében, akar nagypontossagu, 3D-s komplex geometriak eléallitasara
is. A méretcsokkenésb6l adodoan viszont szamos kihivast rejt még a folyamat. Az éllekerekedési sugar
és a szemcseméret mikromaras esetén 6sszehasonlithatd méretli a forgacsvastagsag értékével, valamint
az anyag anizotropiaja is el6térbe kertil [1], [2]. Tovabbi problémat jelent a szerszdmok kis merevsége,
relative nagy Utése és deformécioja. A minimélisan levalaszthaté forgacsvastagsag (hmin) az erre irdnyuld
kutatasok alapjan foként az éllekerekedési sugar (rp) értékétol fiigg [3], [4]. A hmin hatarvonalat képez a
kiilonboz6 anyaglevalasztasi mechanizmusok kozott, mint a nyiras és a vasalas. Az utobbi esetében az
anyag rugalmas-képlékeny deformaciot szenved, és nem képzdédik forgacs [5]. A vizsgalatok targyat
képezi tovabba a hmin/rs koz06tt fennallé arany vizsgélata is, mely a szakirodalom alapjan 0,22 — 0,36
kozotti értéki [6], [7].

A kutatas célja a minimalis forgacsvastagsag értékének a meghatarozasa 501 HRC keménységii
AISI H13 edzett melegalakitod szerszamacélon. Ehhez a mikromaras erhatésaira, a rezgéseire és az
eldallitott feliiletek érdességére vonatkozoan végeztlnk vizsgalatokat.

2. KISERLETI KORULMENYEK

A Kkiserleteket egy ottengelyes VHTC 130 M tipusi mikro-megmunkalokdzponton hajtottuk
végre 501 HRC keménységli AISI H13 melegalakitd szerszdmacélon. A vizsgélatokhoz a
kereskedelmi forgalomban elérheté 500 um atmérdji, kétéli, bevonatos keményfém mikromarot
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alkalmaztunk. A befogott szerszdm (tése az élek végénél mérve +1 pm. A pésztazd
elektronmikroszkopos vizsgalataink alapjan az éllekerekedési sugar pedig 2-4 um kozott helyezkedik
el. A forgacsolast szaraz megmunkalasi kortlmények kdzott végeztik. Az erdméréshez egy Kistler
gyartmanyu, 9257A tipusu eréméré platformot Kistler 5080A tipusu toltéserdsitével kombinalva, a
rezgések meérésehez pedig Briel-Kjaer 4518-001 tipust egykomponensii gyorsulasméré szenzort
alkalmaztunk. Az adatgytijtésr6l 2 db National Instruments USB 4431 eszkdz gondoskodott. Az
érdessegmérést egy Mitutoyo SJ-400 kontakt érdességmérével végeztik a mikromart hornyok
kozépvonaldban. A  kisérleteknél alkalmazott forgacsolosebességet a féors6 maximalis
fordulatszamahoz igazodva valasztottuk meg. A minimalis forgacsvastagsag vizsgalata soran az 1.
tablazatban lathato kisérlettervet hajtottuk véegre.

Kisérletterv 1. tablazat
Ve (M/min) ap (um) Stratégia f, (um)
90 100 Teljes horonymaras 0,10,204060812345

3. EREDMENYEK

3.1 Eroéhatasok

Az erékomponensek ismerete kiemelt fontossagu a mikromarasnal, mivel kapcsolatban allnak
szamos jellemzével, mint példaul az anyageltavolitasi mechanizmusokkal és a szerszamdeformacioval.
Az erdk kiértékeléséhez sajat programot fejlesztettlink LabVIEW kornyezetben. A bemutatott értékek
az allandosult forgacslevalasztasi szakaszbdl szarmaznak, ahol a szerszdm 100 korilforduléshoz tartozd
maximumeértékek atlagait vettik alapul. A vizsgalatok soran a forgacsolder6t és az axialis iranyu
erbhatdsokat elemezzik. A kisérletek eredményei az 1. abran lathatdk.
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1. &bra Az eréhatdasok alakuldsa a fogankénti eldtolas fiiggvényében

Az eredményekbdl kitiinik, hogy ha f,<1 pm, akkor ez erék novekedést mutatnak, amit a vasalasi
jelenség erésodése eredményezhet. Ebben az esetben a minimalis forgacsvastagsag alatt jellemzd
anyagdeformacios folyamatok részaranya — a szerszam egy korulfordulasan belil — jelentésen megnd.
Tehat az erdmérés alapjan — technoldgiai megfontolasbdl — legalabb f,=1 pum beallitasa javasolt. Az
eredmények alapjan megéllapithatd, hogy az axidlis erd érzékenyebb a fogankénti el6tolas
csokkentésére. Ez az er6komponens azonban a szerszdmot leginkabb annak merev irdnyaban terheli
(tengelyirdnyban), ezaltal kisebb szerepe lehet a szerszamdeforméciok kialakulasaban, mint az Fc-nek.

3.2 Rezgések

Az egykomponensii gyorsulasméré-szenzorral rogzitett eredmények a 2. abran lathatok.
Megfigyelhetd, hogy f,=2 um alatt jelentGsen erdsebb rezgések jellemzik a folyamatot. Az f,=0,4 pm-
nél azonban egy visszaesés tapasztalhato, feltehetéleg itt van a hmin €rtéke. Ezen koérilmények kozott,
rs=2 um-es éllekerekedesi sugarat feltételezve a hmin/rs ardnya 0,2, ami a szakirodalomban fellelhetd
egyéb kutatdsok eredmeényeinek is megfelel.
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2. abra A rezgések alakuldsa a fogankénti eldtolas fiiggvényében

Figyelembe véve a mikromarasi folyamatot jellemz6 rezgésamplitidokat, legaldbb f,=2 um
fogankenti el6tolas beallitasa javasolt, mivel ebben az esetben a rezgések mar csak fele akkorak, mint a
minimalis forgacsvastagsag ertékénél mért lokalis minimum esetén.

3.3 Feliileti mindség

Az érdességmérésnél az ipar altal leggyakrabban alkalmazott Ra és R; érdességi mérészamokon
keresztiil elemeztiik a mikromart felliletek érdességét. A méréseket a hornyok kdzépvonaldban hajtottuk
végre. Az eredmények a 3. abran lathatok, ahol a feltiintetett értékek 3-3 mérés atlagaibdl adodnak. A
3a dbra az R, értékeket, a 3b abra pedig az R; értékeket mutatja be.
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3. abra Ra és R, érdességi mérdszamok alakulasa a fogankénti eldtolas fiiggvényében

Mindkét diagramon jol megfigyelhetd, hogy f;=2 um-nél minimumpont van. Ez az érték a
feltételezett ry érték tartomanyaba esik. Hasonl6 eredményeket tapasztaltak Aramcharoen és mtsai. [8]
45 HRC keménységii anyag esetén. Ennél kisebb elétolasoknal novekvé feliileti érdesség adodott, majd
f,=0,4 um-nél lathaté egy lokélis minimumpont. Az érdességmeérés eredményei alapjan is ez lehet a
minimalis forgacsvastagsag értéke. Figyelembe véve a technoldgiai szempontokat, a fellleti érdességgel
kapcsolatos vizsgalatok alapjan is az f,=2 um beéllitasa javasolt. Az el6tolas tovabbi ndvelése a fellleti
érdesség novekedéséhez vezet, hasonldan a hagyomanyos méretli marashoz.

4. OSSZEFOGLALAS

A minimalis forgacsvastagsag vizsgalatara szisztematikus kisérletsorozatot végeztink, melyhez
egy 500 pum atmér6jii kétélli bevonatos keményfém mikromardt és egy VHTC 130 M mikro-
megmunkalokozpontot alkalmaztunk. A kisérletek soran felhasznalt anyag 50=1 HRC keménységli
edzett melegalakitd szerszdmacél volt (AISI H13). A vizsgalatok alapjan a kovetkezé allitasok
fogalmazhatdk meg:

31



XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

o Megallapitottuk, hogy a minimalis forgacsvastagsag értéke a vizsgalt anyag és szerszam
esetében ~ 0,4 pum.

e Medgfigyeltlk, hogy 2 pm-es élenkénti el6tolas felett a forgacsolési er6komponensek, a
rezgések és a fellleti érdesség értékei is folyamatosan nének.

e A Kkisérletek alapjan a forgéacsolas szempontjébdl a legkedvezébb koriilményeket az
éllekerekedési sugar ertékéhez kozeli élenkénti eldtolasok beallitasa biztositja.
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