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3.1.1.A szikraforgacsolas fejl odéstortenete

» 1943-ban a szikraforgacsolas alapjai - Lazarenko hazaspar

o 1945-ben Perfilev és Bauer - szerszamelektrédakent egy folyamatosan
letekercselt huzalt alkalmazzanak.

 1958-ban az els 6 szerszam és gépgyartasban alkalmazhaté berendezést
az Erosimat C gépet Magyarorszagon fejlesztettek ki, am i elnyerte a
Brisszeli Vilagkiallitas Nagydijat.

* 60-as évek elejen az, un. fuggetlen impulzusgeneratorok,

» 70-es évek elején a szamjegyvezerlési

szikraforgacsold gepek.




3.1.2.Szikraforgacsolas jellemz  6i

 munkadarab/szerszam kopasarany: 0,1-10
maximalis anyaglevalasztas: 520 mm3/min

jo feltileti minéség és pontossag (0,005 mm)
kemeény munkadarabok is forgacsolhatok
jellemzd energiafelhasznalas: 1,8 W/mm3/min
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3.1.3.A szikraforgacsolas alkalmazasa

« Szerszamagyartas: bonyolult fellletek el  6allitasa nagyon kemény, korroziéallo es
kopasalld anyagokban (titan- és nikkel 6tvozetek), froccsszerszam betétek

» Alkatrészgyartas: kis keresztmetszet nyilasok, tregek, bonyolult alakzatok
kialakitasa olyan munkadarabokon, amelyek egyéb (hagyomanyos) modon nem
munkalhatok meg (kompresszor-lapatok)

« Szikraforgacsolo sullyesztés  (tombszikraforgacsolas): Uregkészités-gravirozas,
» faras, alaksajtolo szerszam-keészités (penzverde)

« Szikraforgacsolo vagas (huzalos szikraforgacsolas): vagas huzalelektréddal.
» Startlyuk - szikraforgacsolas

« Javitastechnologia torott menetfaro kiszikrazasa




3.1.4.Slllyesztékes szikraforgacsolas (tomb
szikrazas)

A slllyesztékes szikra forgacsolasnal ket - szigetel6 folyadékba, un. dielektrikumba
meritett - elektroda kdzott kislilés sorozatot hozunk létre és ennek eredményeként az
egyik elektrédan (a munkadarabon) kialakul a masik elektréda (a szerszam) képe.

Dielektrikum:

- petroleum,

- aromas szénhidrogen,

- transzformator olaj lehet.

(enerator

Munkadarab




Az anyaglevalasztas folyamata — I.

« Az elektrodokra a gyujtofesziltséget kapcsolva,
kialakul a villamos er 6tér az elektrodak kozott.

* A dielektrikumban levé szennyezG anyagok a
villamos erétérnek megfeleléen allnak be.

o Az erbtér hatasara a katodnal elektronok lepnek
ki és megindulnak az anéd iranyaba (un. hideg ‘
emisszid). Mozgasuk kdOzben utkbznek a
dielektrikum molekulaival, azt ionizaljak. Ilgy az
ijonizaciok sorozata |6kés ionizacio jelentkezik,
felepil az ioncsatorna, a gyujtofesziltség
0sszeomlik . Az ioncsatorna ellenallasa kicsi, nagy

aramot bocsat at igen rovid id 6 alatt.

A munkadarabba becsapodd energianyalab jol
kortlhatarolt helyen (kraterszerlien) megolvasztja
a munkadarab anyagat . A  megolvadt
anyagrészek termikus, elektrodinamikus,

hidrodinamikus er6k hatasara kifroccsennek,
kivetbdnek az elektroddk kozotti térbe, ahol a
dielektrikumban elgbzologtetes altal
go6zbuborékok keletkeznek



Az anyaglevalasztas folyamata — II.

A gbzbuborek felrobban, el6segitve a levalasztott
anyag eltavozasat. Az energia-utanpotlas
megszintével (megszintetésével) a  kisulési
csatorna Osszeomlik, a vezetdrészecskék szama
rohamosan csokken (dezionizalodas ).

Az elektrédak kozotti térben regeneraldédas utjan

|étrejon az eredeti allapot . Nagyon fontos, hogy az
energia-utanpotlast csak rovid ideig tartsuk fent,
mert kulonben a szikrakisilés ivkisiléssé

stabilizalédik.

A levalasztasi folyamat anodiranyban is létrejon
ionbecsapddassal . Ez a jelenség okozza az
elektroda kopasat . A szikraforgacsolas soran
felszabadulé energia 90 szazaléka az elektrodan,
munkadarabon és dielektrikumban hévé alakul. A
kistilési csatorna talppontjaban igen erés a héhatas,
ami a munkadarab anyaganak karosodasat
eredmeényezi.

Gazdasagos vagas eléréséhez szikséges az
id6egységben bekdvetkezd szikraatiitések szamat
lehet6leg ndvelni , mivel a tapasztalat mutatja, hogy
az er0zio erdssege aranyos az elektréda-kozbenséd
terén athaladt impulzusok szamaval. A szikrazasok
gyakorisagat adott szikraenergia mellett nem lehet
azonban tetszés szerint novelni, mert ket kistlés
kozOtt a szikrarés iontalanitando.




A szikrakisulés feltetelel

* Az elektrodok nem
érintkezhetnek , de tavolsagok
szikrakdznyi kell legyen, a
kozottuk 1évé teret dielektrikum
toltse ki.

o Az elektrodakra nem allandé
egyenfesziiltséget, hanem
feszlltségimpulzusokat kell
adni.

o Gazdasagi okokbdl és j6 masolasi
pontossag elérése érdekeben az
elektroda elhasznalédasat a
lehetd legalacsonyabb szoritani
szintre kell .

» A generatorok fejl 6dését ezert
tulnyomo részben a
vagasteljesitmény ndvelése és a
szerszamelektroda kopasanak
csOkkenése jellemazi.




Az elektrodak anyaga tombszikranal

* Nagy tisztasagu (elektrolitikus) réz
o Grafit (egyre jobban terjed)
 Keményfémeknél wolfram elektroda




Mobiltelefon mianyag burkolatok
szerszambetéteinek megmunkalasa
tombszikraforgacsolassal.




A dielektrikum jellemz oi

Rossz elektromos vezet6
Nagy forraspont, nagy lobbanaspont
Egészségre artalmatlan

Nagy oxidacios stabilitas

Megfeleld viszkozitas

Minimalis illat, olcso

Hateni, szdrni eés kényszeraramoltatni kell
Gondoskodik rola, hogy a kialudt szikra ioncsatornaja 1-2 ps alatt 6sszeomoljon
EDM: paraffinok

WEDM: ionmentesitett viz




Tombszikraforgacsold gepek

* A hagyomanyos gépeken az asztal
elmozdulasa kézi uton tortenik, digitalis
utmérék segitsegével pontos pozicionalast e |
tesz lehetdvé. | —
* CNC vezérléslt géepeken programozhat6

a munkadarab elmozdulasa, bonyolultabb
szikraforgacsolasi mlveletek is
végezhetbk. =

"1_




3.1.5.Huzalelektrédas szikraforgacsolas -

« Ennél az eljarasnal egy vékony (0.1-0.5mm)
csupasz félkemény elektrolitréz huzal egy
gyengén fékezett cseverdl szalfeszitékon,
terel6 gorgbkon és zafir vezetd fejeken at a
felcsévél6 orsora jut. Az elektroda huzal
folyamatos elektromos kapcsolatat keményfem
csuszo erintkezd biztositja.

« Az elektroda fogyast a huzal tengelyiranyd,
folyamatos mozgasaval akadalyozzak meg,
illetve csokkentik megengedheté mérteklve.

* Dielektrikum: ioncserélt viz, amely szlron és
joncserél6 gyantakon at folyamatosan kering.

——— huzdelekiroda

munkadarab




Huzalanyagok

* A réz remek huzalanyag, j6 elektromos vezetése és konnyl megmunkalhatésaga
miatt.

» A vOrosrezet 1979-t6l felvaltotta a nagyobb vagasi sebességet biztosito sargarez (a
Zn hdtéhatasa es a ZnO, csokkentik a huzaltéres valosziniségét). A tobbkomponensi
huzalok egyesitik a kedvezé hatasokat.

* A Zn bevonatu sargaréz oOblithetésége jobb, mint a bevonat nelkili sargaréze. A
grafitbevonat a gazhalmazallapoti oxidok (CO, CO,) miatt javitia a molibdénhuzal
Oblithet6séget.




Huzalos szikraforgacsolas alkalmazasa

* Milagyag-megmunkalo (alaksajtold) szerszamok készitese
o Gyémantszerszamok méretre vagasa (kis anyagveszteséeg)
» Elektromosan vezetd keramiak vagasa

 Femkompozitok, szalerdsitésii mianyagok vagasa




Huzalos
szikraforgacsolo
gepek

* A hagyomanyos huzalszikra gépeken a
huzal két rogzitett pont k6zo6tt dolgozik.

* CNC vezérleslt gépeken programozhato a
huzalvezet6k elmozdulasa, bonyolultabb
szikraforgacsolasi miveletek is végezhet6k.




3.1.6.Szikraforgacsolas hatranyai

* nem alkalmazhaté nemvezeté anyagok esetén

 az elektrod formaja a kialakitandd munkadarab komplementere (ez igen komplikalt,
draga, idbigenyes elektrodformakat igényel)

* nagy fajlagos ‘
energiafelhasznalas

» kdrilmeényes az
elektrédkopas
szamitdgepes
kompenzalasa

 ha a dielektrikum
kényszeraramoltatasa
nem megoldhato, az
anyageltavolitas
sebessége csokken

* nagyolo
anyaglevalasztas
soran a feltlet durva
lesz




3.2.1.Abraziv megmunkalasok - Ultrahangos technologia

Az ultrahangos megmunkalas a rezgések mechanikai energiajat csiszoldé szemcsek
felgyorsitasaval kbzvetve hasznositja. Az eljaras tehat lenyegében mikroforgacsolas, ahol a
forgacsold mozgast a hagyomanyostol eltéré6 moédon hozzak létre.

Az ultrahang el 6dllitasa

Az ultrahang keltéséhez rezg6 hangforrasra van sziilkség. A rezgés gyakorisaga nem fligg a
gerjesztés mechanizmusatol, csak a hangforras méreteitél és a rezgd kdzeg rugalmassagi
jellemzéitdl. Az ultrahangos hangforrasok ennek megfeleléen kisméretiek.

Az ultrahang gerjesztésére a villamos aram valamilyen fizikai hatasat hasznaljuk fel.
Magnetosztrikcio alatt azt értjiik, hogy a ferromagneses rud valtozo magneses térben a hosszat
valtoztatja.

A magnetosztrikcio eldnyei:
sa szokasos 20 kHz koruli tartomanyban jo a hatasfoka
*nagy teljesitményt nyujt széles skalaban

klilsé behatasokra (viz, nyomas, stb.) érzéketlen
'megfelel hitéssel nagy az élettartama
sviszonylag egyszer(, olcsé

A hangforrasokkal szemben tamasztott
kovetelmények:

*hangolhatésag

*hangerd szabalyozas

sstabilitas

*j6 sugarzo6 képesség

smegfeleld frekvencia tartomany

*nagy teljesitmény
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A koncentrator m Ukodése

A koncentrator pontjai kilonb6zé amplitidokkal . ) »
rezegnek, ezért jelentds belsé feszuiltségek keletkeznek. % q b
A rud periodikus hosszvaltozasa akkor éri el a g i 4
maximumat, ha a magneses térersseg ingadozassal £ : :
rakényszeritett rezgés frekvenciaja megegyezik a rud - ‘ A A
mechanikus rezgéseinek sajat frekvenciajaval, vagyis "/ J
rezonancia van. Ezért a koncentrator méreteit az \ s 4 A
alkalmazott frekvenciahoz illeszteni kell. §
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r / Anyaglevalasztas ultrahangos
megmunkalasnal
—% 4 - A koncentrator végére erésitett szerszamot p
- nyomassal a munkafolyadékba meritett
\\\\\\\\\ 0 . .
munkadarabhoz nyomjuk. Minthogy a

\\\ ' \ munkafolyadék csiszoloszemcséket is tartalmaz,
\\\ \\\\\\\\ Q\\\\\\\\\\\ ezeket a szerszam és a munkadarab kozé
S) szerszdm, p) nyomds, M) munkafolyadék, ékel6dve, bizonyos tavolsagban tartjak 6ket
W) munkadarab, C) csiszoldszemcsék egymastol. A szerszam axidlis rezgéseket végez,
és alakja folyamatosan atmasolodik a
munkadarabra,k6zben maga is kopik.



Az anyaglevalasztas folyamata

~ Folyadék

Az anyaglevalasztas folyamata 4 féle
hatasbol tevédik dssze:

* A nagy méretli szemcsék a rezgb testtel
megtamasztva kézvetlenil gyorsulnak fel
és kozben perdiletik is kialakul. Ezzel
rideg anyagoknal mikroforgacsszer
anyaglevalasztast hoznak létre.

» A kisebb méretl szabad szemcsék a =
folyadékban tomeguknek megfelel 8
amplitudoéju rezgéseket végeznek és ezzel 9

3
csiszolasnak vetik ala a fellletet, tehat \ \ i\ih 7
simitanak. \ : e

* A nagy energiaju és sebesseqgl rezgés
hatasara a folyadékban kavitacio
keletkezik, szintén koptatja a szerszamot
és a munkadarabot. s
« A folyadékban oldott vegyszerekkel 7////////////// ///4

fi . . - S S
kémiai anyaglevalasztast lehet elerni.
Ultrahangos megmunkaldgép elvi vazlata
az alabbi abran lathato. 1) magnetosztriktor, 2) koncentrdtor, 3) a szerszdmfeliilet,

4) hit6kdpeny, 5) ellensuly, 6) géptest, 7) munkadarab,
8) szivattyu, 9) munkafolyadék tartdly, 10) nyomdst adé suly




Az ultrahangos megmunkalas alkalmazasi terilete

Az ultrahangos megmunkalast nagyon kemeény, rideg anyagok megmunkalasanal alkalmazzak.
Minthogy a munkadarabnak nem kell elektromosan vezetni, nemfémes anyagok
megmunkalasara is alkalmas. Korlatot jelent viszont a szerszamok akusztikai rezonancia miatti
kis mértéke. Az eljarast leginkabb a finommechanikaban, precizios szerszamok (kivago es
froccsontd szerszamok, huzokovek, stb.) gyartasaban lehet hasznositani.

A legjobban elterjedt az ultrahangos furégép,
de mas mozgas kombinacidju gépek is
eléfordulnak. A farogépeken furat és
uregkészités mellett darabolasi feladatok is
el6fordulnak. Darabolasnal gyakran
alkalmaznak csoportszerszamot. Furasnal a
Kiszurd szerszam a jellemzé.

Az Uveg megmunkalasa igen jol végezhetd.
Pontos munka végezhet6 optikai lencsék
csiszolasanal, diszitdé gravirozasnal SiC
szemcséket szoktak alkalmazni.
Szemcsefogyas v< 1%-o0s.

A felvezet6k megmunkalasa nem sokkal
nehezebb. Szerszamfogyas v< 3%-o0s.

A dragakdvek megmunkalasa kilonleges
szerszamgépet igényel. Szerszamfogyas v<
10%-o0s.

A keramia aranylag jol munkalhaté meg v<6%-
os szerszamfogyas mellett. Elsésorban
hazokovek és forgacsolo szerszamok esetén
alkalmazzak.




Az ultrahangos megmunkalas pontossaga, a megmunkalt felilet min ésége

A megmunkalasi pontossag a hagyomanyos eljarasok hiba okozoi mellett (kinematikai
pontossag, beallitasi hibak, stb.) nagymértékben fligg a specialis alakképzési problémaktél. A
szerszam altalaban maga is kopik. A megmunkalt felllet egyenletes, matt fényhatasu lesz. A
felllet érdessége sok paramétertdl fligg.

A felllet érdessége flgg:

* a szemcsemerett6l,

« a munkadarab fizikai-mechanikai tulajdonsagaital,
e a szerszam rezgésamplitudgjatol,

e a szerszam érdességétodl,

» a szemcsét szallito folyadék tulajdonsagaitol.

Egyéb ultrahangos elven m (ikéd 6 eljarasok
 Ultrahanos tisztitas
 Ultrahangos sorjazas



Ultrasonic és HSC technoldgia

Az egyik legfigyelemremeéltobb alkalmazéasi példa a fogtechnika, ahol az ultrahangos eljaras
segitsegével zart folyamatlancban kivalo minéségi fogpotlasok készithetdk gazdasagosan és
az eddigieknél révidebb id6 alatt.

A HSC marés a
hagyomanyos eljarashoz
képest akar o6t- vagy
tizszeres
forgacsolosebességekkel és
orso-fordulatszamokkal
dolgozik.

Ezek a nagy sebességek
lényegesen nagyobb
stabilitast kdlcsonodznek a
szerszamnak, ami lehetévé
teszi az akar 0,5 mm-nél
kisebb atmérdji preciziés
szerszamok alkalmazasat. A
gyartd DMG Ultrasonic
technolégidjaval pedig a
fellleti érdesség Ra<0,2pm
értékre szorithato le,
utanmunkalas nélkl.




Az Ultrasonic eljarasmod

Az ultrahangos Ultrasonic technologian alapulé megmunkal6gép kdzponti eleme a specialisan
erre a célra kifejlesztett orsé a HSK szabvanynak megfelelé szerszamrendszerrel. Az
ultrahangos technoldgia nagyfrekvencigjat induktiv aton viszik at az orsorol az Ultrasonic HSK
befogojara, amely igy rezgési allapotba hoz egy, a mindenkori feladathoz kivalasztott
gyémantszerszamot.

Az oszcillacioval akar
masodpercenként 50 ezerszer I
szerszam és a munkadarab kozott. A
megmunkalasnak ezzel a médjaval
csak kis darabokban valik le a
forgacs a munkadarab feltletérél, és
bonyolult munkadarabok is egy
|épésben készre megmunkalhatdk. A
fogaszati technoldgiaban a !

we
korébél allitjiak el6, a lagy mianyagtol ‘I'-’I L
az igényes fémeken keresztil a nagy
szilardsagu cirkonoxidig. A HSC ey
maras és az ultrahangos forgacsolas
kombinaciéjaval mara a DMG
lehetbveé tette a fogtechnika teriletén
alkalmazott 6sszes alapanyag

|étrejon és megszakad a kontaktus a .

¥ -
fogpotlasokat anyagok igen széles
megmunkalasat ugyanazon a gépen.



Koptatdo megmunkalasok

Koptatd csiszolas : sorja, fellleti hibak
megszintetésére, vagy a fellleti réteg
megfeleld tulajdonsagainak eléallitasara, de
lehet rozsdamentesités, polirozas, fényesités
is a cél. Eljarasai lehetnek: centrifugalis
erével végzett,tehetetlenségi erén alapuld,
vibracios, vagy merité.
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Szemcseszoras : A munkadarab feliletén nagy sebességgel fellitk6z6 szemcseék, golydk vagy
sorét a feltletrél forgacsot valasztanak le, esetleg deformaljak. A csiszol6anyagot egy
hordozokdzeg segitségével (levegb, viz) juttatjak a munkadarab feltletére. Az alabbi képeken a
homokfavas technoldgiaja lathaté.




