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1. A projekt f6 feladatcsoportjai
— FKK fémek (Cu, Al, ausztenites acél) és TKK fémek (W, Cr, Mo, Fe)
tukrositése
— Forgacsolas (gyalulas) a képlékeny—rideg atmeneti hémérséklet
(DBTT) alatti és feletti hémeérsékleten

— Az anizotrop alakvaltozas in-situ kisérleti meghatarozasa egytengelyi
huzassal terhelt prébatesteken

2. Az FKK fémek (Cu és Al) tukrositésével kapcsolatos kisérletek
A kisérletek leirasahoz

A kisérletek zard szakaszaban lagyitott, finomszemcsés réz probatestek lettek
tukrositve, amely prébatestek el6zetesen kiulonb6zé mértékben voltak alakitva
hideghengereléssel. Az alakitas mértéke 5%, 20% és 40% volt. Ennek a kisérletnek
az volt a célja, hogy meghatarozzuk, milyen hatassal van az el6zetes hidegalakitas a
tukrositett felllet érdességére.

1.1. abra — Cu probatest feliilete tiikrésités eldtt és utan

Az eredmények bemutatasahoz

A kulonbozé mértékl elbzetes hidegalakitas utan tikrositett réz probatesteknél
atomierd-mikroszképpal(AFM) lett megmérve a fellileti érdesség. A 4CU-1. abra
mutatja a deformalatlan és a 40% hidegalakitast kapott probatest deflekcios képét és
a megmunkalasi barazdakra merdleges vonal mentén a fellleti érdességet. Az AFM-
es mérések Osszesitett eredményeit mutatja a 4CU-2. abra
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4CU-1. abra — ,AFM deflection image” és ,section analysis” lagyitott (balra) és 40%
hidegalakitast kapott Cu-probatesten mérve (b).jobbra
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4CU-2. abra — A hidegen alakitott Cu feliileti érdességi jellemzbi az alakitas fliggvényében
Az eredmények értékeléséhez

A kulonboz6 mértekil elbzetes hidegalakitas utan tukrositett réz probatesteknél AFM-
val mért érdesseégi eredmények azt mutatjak, hogy az el6zetes hideghengerlés
hatdsara minden érdességi jellemzét javul, tehat kisebb lesz. Az érdességvaltozas
csOkkenése a szemcsehataroknal és az ikerhataroknal is megmutatkozik, de erre
vonatkozoan érdemes tovabbi kvantitativ méréseket végezni.

A kovetkezd képek illusztraljak az EBSD-vel meghatarozott orientacioju szemcsék
tukrosités el6tti és utani vizsgalati 1épéseit.
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A prébatest vizsgalt részlete tL']rc'isitéutén, differencial interferenciakontraszt képeken

3. A W tukrositésével kapcsolatos kisérletek
A kisérletek leirasahoz

A W tikrositését a gyémant anyagu forgacsolészerszam mellett kbbos bor-nitrid
(CBN) anyagu szerszammal is elvégeztik; az volt a cél, hogy meghatarozzuk, milyen
hatasa van a szerszamanyagnak a felulet min6ségére akkor, ha nagyon rideg anyag
megmunkalasa torténik. A W-prébatest a porkohaszati elektroda villamos ivvel
megolvasztott és igy durvakristalyosra dermedt csucsabdl készuilt.

Az eredmények bemutatasahoz

A kétféle szerszamanyaggal tukrositett prébatesteknél AFM-mel lett megmérve a
fellleti érdesség. Az 1W-1. abra mutatja a gyémant szerszammal megmunkalt
probatest magassagi és deflekcids képét két szemcse hataran. A két szemcse
erdessége erdsen eltérd, ami az eltérd orientacidjukbdl adodik, és emiatt a
forgacsolo er6 kulonb6zd szoget zar be a W-szemcse csuszdésikjaval. Ha ez a szog
kedvezbtlen, az mikrodeformaciok mellett lokalis ridegtorés (hasadas) Iép fel, és
emiatt a felUlet nagyon durva lesz.

A megmunkalasi barazdakra meréleges vonal mentén a fellileti érdességet az 1W-2.
abra mutatja mind a két szemcsére, az érdességi jellemzdk szamszer( adatait pedig
az 1W-1. tablazat els6 két sora tartalmazza.
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1W-1. dbra — AFM magassagi kép (a), deflekcios kép (b) és 3D kép gyémantkéssel
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Section Analysis

RMS [nm] | Ra [nM] | Rmax [NM] | R, [nm]
,A” szemcse, gyémant 129,16 | 96,559 | 695,44 |506,20
,B  szemcse, gyémant 281,72 199,29 | 1623 1026
CBN-nel megmunkalva, legjobb 65,912 | 50,293 | 372,92 | 284,50
CBN-nel megmunkalva, legrosszabb| 211,53 | 135,33 | 679,53 | 541,89
1W-1. tablazat

A CBN szerszammal megmunkalt W felllete kettés hatast tikroz. Egyfeldl finom, kis
eérdességu fellletek jonnek Iétre (Iasd a 1W-3/a. abrat), amelyek azonban csak kis
terlletre korlatozédnak, masfelél pedig nagyon durva kitérések, amelyek lerontjak
teljes megmunkalt felilet simasagat (1W-3/b. abra). Az 1W4. abran lathaté legjobb
felilet AFM-mel mért érdességi profiljat mutatja az 1W5. abra. Meg kell jegyezni,
hogy a legrosszabb, hasadasos fellleteken az érdesség jéval meghaladja az 1W5/b.
abran bejelolt szakaszra vonatkozé értékeket, és az Ryax akar a 2000 nm-t is
elérheti.

1W-3. abra — CBN szerszammal tiikrésitett fellilet: legjobb (a) és legrosszabb (b)
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1W-4. abra — ,AFM height image” (a) és ,deflection image” (b) CBN szerszammal
megmunkalt W-prébatesten
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1W-5. abra — ,AFM section analysis” CBN szerszammal megmunkalt W feliiletén: a legjobb
mindségli rész (a) és a legrosszabb minbségqli rész (b)
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Ertékelés

Az egyes krisztallitokban a képlékeny alakvaltozast Iétrehozo csusztatofesziltség
attol fugg, hogy milyen a krisztallit és a féforgacsoldé eré6 geometriai kapcsolata. A
szerszam altal az aktiv csuszasi rendszerekben keltett csusztatofesziltséget a
Schmid-tényez6 hatarozza meg, melynek értéke a csuszashoz szukséges tau-
feszliltségnek és a forgacsolo szerszam altal okozott szigma-fesziltségnek a
hanyadosa. A Schmid-tényezé maximalis értéke 0,5 minimuma pedig 0,27. Ez azt
jelenti, hogy a forgacsolasi feszliltség igény ilyen értékingadozasok kozoétt valtozhat.
llyen ingadozasokkal valtozik a szerszamra hato terhelés és az altala el6idézett
rugalmas alakvaltozas az id6 és a krisztallitok orientaciojanak a fliggvényében.

A tukrositett feluleteket kitinGen lehet vizsgalni faziskontraszt leképezési modban az
optikai mikroszkdpos megfigyeléssel. Az egyébkeént tikorsimanak tartott fellleten az
adott eljaras minden olyan feluleti egyenl6tlenséget kimutat, ahol a
forgacsoldszerszam flggéleges iranyu elmozdulasa ugrasszerien kovetkezik be.
Minden krisztallithataron az orientaciovaltozas miatt megvaltozik a fellletre
meréleges Young-modulus értéke, és vele a kés altal okozott rugalmas alakvaltozas
is. Ez az oka annak, hogy az abran minden el6zetes metallografiai eljaras nélkul
megjelennek a krisztallithatarok.

A bemutatott felvételek és a hozzajuk flizott értelmezések egyértelmien mutatjak,
hogy a forgacsolt fellletek egyenlétlenségei a felllet alatti réteg képlékeny
alakvaltozasat és a fellleti hibakat (repedéseket) a forgacsolt anyag szerkezete és a
technolégiai miveletek egyutt hatarozzak meg. Az anyag tulajdonsagainak a
meghatarozoja a termodinamikai allapot a feluleten és annak kdzelében a
munkadarab és a szerszam kozotti kdlcsonhatas hatasara megvaltozik és ennek a
valtozasnak az eredménye mindaz, ami a darab fellletén és annak kozelében
torténik, Természetesen a szerszam élének a valtozasa keménységben és a
forgacsol6 él geometrigjanak a valtozasa is a termodinamikai valtozasok
kévetkezménye. Ugy véljiik, hogy ezeket a felvételek és a hozzajuk fiizott
értelmezések bizonyitjak, amit a tukrositési technoldgiaval kapcsolatban mar szamos
kisérlet igazol, de a forgacsolas teljes teruletén a szerszam és a munkadarab kozotti
kolcsonhatasnak a tudomanyos tisztazasa még hatra van.
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4. Az anizotrop alakvaltozas in-situ kisérleti meghatarozasa
egytengelyl huzassal terhelt probatesteken

A kisérletek leirasahoz

Az egytengelyl huzassal igénybevett probatestek alakvaltozasanak in-situ
vizsgalatara olyan eljarast dolgoztunk ki, amely lehet6vé teszi az egyes krisztallitok
alakvaltozasanak nagy pontossagu méréseét. A mddszer lényegét az alabbi
képsorozat illusztralja:

A vizsgalatra el6készitett probatestek (méretarany = 1:1).
A szemcseméretet tudatosan allitottuk be a kivant méretre.
A szemcsék makromaratassal valtak lathatéva
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A B1 jelii minta a 100 mikronos raszter fotolitografias eljarassal valé felvitele utan
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A minta vizsgalt szemcséi terhelés elétt (B1-1), 1% alakitassal terhelve (B1-2) és a terhelés
levétele utan (B1-3). A méréseket az in-situ készitett makrofotokon képelemzdvel végeztiik
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5. Zard megjegyzesek

A kutatas négy éve soran elvégzett kutatasi feladatok a kutatasi tervben foglaltak
végrehajtasat szolgaltak. Kivald egyuttmikodést sikerult kialakitani a BME
Gépgyartastechnolégia Tanszék kutatoival, akik az ultrapreciziés megmunkalasokat
végezték. Fontos elbrelépést jelentett a fellletek topografiai jellemzésében az MTA
KKK és az ELTE Fizikai Intézete altal elérhet6vé tett AFM-es mérések alkalmazasa,
valamint a tanszéken Uzembe helyezett visszaszortelektron-diffrakcios berendezés.
Mindezek révén jelentdsen felgyorsultak és pontosabba valtak a mérések.

Prohaszka Janos akadémikus 2005 nyaran lemondott a témavezetéi feladat
ellatasardl, amelynek az ellatasara a projekt befejezéséig én kaptam megbizast. Az
addig és az azéta elvégzett mérések eredményeit e beszamoldban csak vazlatosan
ismertettuk, mivel nyilvanos publikaciokban az eredmények megjelentek. A kutatasi
eredmények egy részének — konkrétan a Fe, Cr, Mo és W képlékeny—rideg atmeneti
hémérséklet felett és alatt végzett forgacsolasi kisérletek fraktografiai eredményeinek
— a feldolgozasa még nem fejez6dott be, ezeket a 6. OAAAKK konferenciara
kivanjuk befejezni és bemutatni.

Budapest, 2007. februar 27.

Dobranszky Janos
témavezetd



