Keményfém szerszamok és gyémantkoszoriuk

A munkadarabot altaldban csak nala keményebb szerszdmmal lehet hatékonyan
megmunkalni. No és a szerszamot? Egy még keményebbel. No de hogyan késziiljon a
legkeményebb szerszam?

Altalaban a legkeményebb szerszam szerepét a koszoriiszerszam tolti be, megoldast adva a
fenti problémdara. A koszorliszerszam gyartasakor nem sziikséges a kemény vagdélt ado
csiszoloszemesék megmunkaldsa, hiszen a szerszam az alakjat formaba sajtolassal kapja, a
szlikséges kismértékli utdmunkalas, méretre alakitas, pedig szintén nem a kemény szemcsék
megmunkalasaval, hanem a feliileti csiszoloszemcsék Gsszetorésével, kipergetésével illetve a
joval lagyabb kotéanyag elkoptatasaval torténik.

Az egyre keményebb szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott igény magéval vonja a
megmunkald szerszamok, €s keményebb szemcséjii koszorliszerszamok alkalmazasat. Ennek
a versenyfutdsnak van egy természetes hatara, és ez a gyémant, illetve a legkeményebb anyag
szemcsé€ibol késziilt gyémant kdszoriikorong.

A modern technoldgia az edzett acél munkadarabok megmunkalasara is alkalmas
szerszamokat igényel. Egyre fejlédnek a porkohdszati Giton eldallitott keményfém szerszdmok.
Minél kisebb az alkalmazott volfram-karbid (WC) por szemcsemérete annal keményebb,
tartosabb a szerszdm, €s anndl finomabb vagdél hozhatd 1étre. A régebbi mikron koriili WC
szemcsék utdn ma mar szubmikron és ultra-finom, sét nano tartomanynal tartanak. Az utobbi
mar 0,0002 mm alatti szemcséket jelent. Megjelentek a volfrdm-karbid helyett titan-
karbonditrid alapu cermet anyagok is.

Gyémant

SIC Keményfém
Korund

HSS
Vas

Anyagok Knoop keménysége
1. abra
A keményfém ¢élezése torténhet szilicium-karbid szemcséjli koszorliszerszamokkal is,
azonban a leghatékonyabb és legjobb mindségli élezés csak gyémantszerszammal érhetd el.
Az fenti abrabol vilagosan lathatd, hogy a keményfém és a gyémant kozotti keménység
kiilonbség sokkal nagyobb, mint a keményfém és az edzett acél kozott mérhetd kiillonbség. A
keményfém szerszam valahol mindenképpen gyéméntszemcsés koszoriilésen esik at. A




valtélapka csak a gyartohelyen a készremunkalds soran talalkozik gyémant
koszorliszerszammal, a keményfém lapkas szerszdmokat és a tomor keményfém szerszamokat
azonban a felhasznalds helyén is célszerli tobbszor ujraélezni. A cserélhetd lapkak, bar
jelentdségiik nagy, nem tudjdk mindeniinnen kiszoritani a forrasztott lapkds, vagy tomor
keményfém szerszamok alkalmazasat.

A gyémant, mint csiszoloanyag

Keménysége mellett fontos tulajdonsiga a keménységbdl adodé éltartossag, Ep kristalyai,
illetve a kristalyok tort darabjai is egyforman élesek, és hdvezetd képessége is kiemelkedden
jo. Ezek a tulajdonsagai idealis kdszorliszemcsévé teszik. Az ipari igények megndvekedése a
mesterséges gyémant gyartdsdnak kifejlesztését és elterjedését vonta maga utan. Ma mar az
ipari gyémantfelhasznalas tobb mint 90%-a mesterséges gyémant. A mesterséges gyémant ara
egyre csokken, bar még mindig a dollar/karat nagysagrendbe esik. (Ugy tiinik a gyémant
kemény hirének megfeleléen - teljesen egyedi modon ellendll minden globalizacionak és
szabvanyositdsnak, és még mindig karatban (1¢=0,2 g) és dollarban méreti magit az €/g
helyett.). A szemcseméret megadasa is sokszor még az angolszasz mesh — szitaszammal
torténik, de ezt szerencsére egyre jobban kiszoritja az ISO szerinti ezred milliméterben torténd
méretezés. A D126 jelzés ezek alapjan atlagosan 0,126 mm-es szemcsékbdl allé6 gyémantport
tartalmazo szerszamot jelol. Hasonldéan a mesh-hez a gyémantszerszam gyémanttartalmanak
megadasa is a régi angolszdsz mértékrendszerbél ered, ugyanis a 72 Kkarat/inch’
gyémanttartalmat nevezték ki 100%-os koncentracionak — C100-nak. Ez 0,88 g gyémantport
jelent 1 cm’-ben. C100-nal pontosan az aktiv térfogat negyedét toltik ki a gyéméantszemesék,
hdaromnegyedeét, pedig a kotOanyag. Ezért lehetséges, hogy a 150%-o0s, sét 200%-os
gyémantkoncentraciot is elérheti egy szerszam!

A gyémantszerszam kotoanyagai

A gyémantszerszamok négyféle kotdanyaggal késziilhetnek: fém-, milanyag-, galvan- és
keramiakdtéssel. A keményfém szerszamok élezése szempontjabol ez egyben fontossagi
sorrend is. A fém- mianyag- vagy keramiakotésli szerszamok egyarant szintereléssel
késziilnek. A megfeleld mennyiségli gyémantport a kotéanyag poraval alaposan 6sszekeverik,
formaba toltik és megfelelé nyomason és hdmérsékleten kezelik. Ekkor a ktéanyag még nem
olvad meg, de szemcséi egységes matrixsza hegednek Ossze és egyenletes eloszlasban rogzitik
a gyémantszemeséket. Ez azért fontos, mert a gyémant stirlisége (3,51 g/cm’) egyarant tavol
esik a fémekétdl és a milanyagokétdl. A gyémant a megolvadt fém kotdanyag tetejére
emelkedne, illetve az olvadt miianyag aljara siillyedne le.

2. abra
Az idedlis, leggazdasagosabban hasznalhato koszorliiszerszam esetében a kdtdanyag kopésa és
a csiszoloszemesék elhasznaldédasa egyensulyban van (A). A hasznalat sordn a kotdanyag



olyan mértékben de csak olyan mértékben kopik, hogy az elhasznalddott csiszoloszemesék
helyett Gjabb ép szemcsék keriiljenek a felszinre. A szemcséknek ,,csévdja” van. Ha ennél
gyorsabb a kotéanyag kopasa, akkor a szerszdm ugyan jol dolgozik, de a gyémantréteg hamar
elfogy. A szerszam feliiletén megfigyelhetd a kipergett szemcsék helye (B). Ha a kétéanyag
kopasa tul lassu, akkor a szerszam égetni kezd, és feliilete simava valik, a szerszamot id6ér6l-
iddre fel kell ¢élezni (C). A feladatnak megfeleld gyémantszerszdm alkalmazésa esetében a
gyémant mindsége, koncentracidja, a megmunkalandd anyag abraziv tulajdonsaga
Osszhangban van, az aktiv réteg lassu, egyenletes kopasa biztositja az alland6 hatékony
mikodést.

A fémkotés esetében a bronz és kobalt valt be leginkabb. E két f6 komponens ardnyanak
valtoztatasaval érhetd el az idealishoz kozeli matrix. Adalékként egyéb fémek, s6t keményfém
szemesék is alkalmazhatok. Ujabban nagy erdfeszitések torténnek a kornyezetet karositd
kobalt kivaltasara és megjelentek a kobaltot nem tartalmaz6 vas alapu szinterporok is.

A milanyagkotéshez a legtobb esetben fenol-formaldehid gyantat alkalmaznak. (Az els6 és
legismertebb ilyen gyanta a Bakelit®). A miianyaggyarak direkt gyéméntszerszam gyértashoz
szamos eldpolimerizalt présport ajanlanak. A jobb hdelvezetés érdekében a miianyagkotésii
szerszamok gyakran fémmel bevont gyémantszemcsékkel késziilnek.

Fontos gyakorlati kiilonbség a fém és miigyantakotésti gyémantszerszamok kozott, hogy mig
az elobb csak hiités mellett, addig az utdbbi szarazon is hasznalhato.

A galvanko6tés esetében az acél alaptestet egy rétegben boritjak a galvanikusan levalasztott
nikkelbe agyazodott gyémantszemcsék. A szemcsék feliileti stirlisége igen nagy, hiszen
gyakorlatilag egymashoz érnek. A szerszam hatékonysaga igen jo. Hatranya, hogyha ez az
egy réteg gyémant elkopik, akkor a szerszam tovabb nem hasznalhat6. A galvankotést
gyémant koszoriikorongok is hasznalhatok hiités nélkiil.

A gyémantszerszdm méretezése

Fontos kérdés a gyémantszerszam mérete. A vdalasz elvileg egyszerli: minél nagyobb a
szerszam, anndl jobb! Egy fordulat soran minél nagyobb utat tesz meg a csiszoldészemcse,
annal jobban lehll, és igy kevésbé karosodik. Nem véletlen azonban, hogy nem terjedtek el a
malomkerék nagysagu gyémantszerszamok, a magas szerszamkoltség mar nagyon kis
atméroknél kompromisszumra kényszeriti a felhasznalot.

Hasonloképen az aktiv réteg magassaga is igen pénztarcaba vago kérdés. Bar minél magasabb
a réteg, annal tovabb tart a szerszam, a gyakorlatban a 2-5 mm az elterjedt érték. A
gyémantréteg szélessége esetében a technologiai megfontolasok ¢€s a takarékossag
szerencsésen egybeesik. Nem jo a tul széles réteg! Akkor valasztottuk meg jol az aktiv réteg
sz€lességét, ha az kisebb a kdszoriilendd feliiletnél.




2. abra

A gyémant koszorliszerszdmok igen valtozatos formakban késziilnek, hogy minden esetben
megfeleld modon hozzaférjenek a koszoriilendo feliilethez. A sokfajta forma és jeldlés kdzott
az ISO 6104 szabvany tesz rendet. A gyémantszerszamot egy szdm egy betll és még egy szam
jellemzi, melyek az alaptest formajat, az aktiv réteg elhelyezkedését és alakjat jelolik.

11A2 12A2
11V9 12V9
6A2 1A1
3. abra

A lehetdség szerint, mindig a masszivabb format valasszuk, tehat 12V9 helyett a 11V9-et a
12A2 helyett a 11A2-t, persze csak akkor, ha egyébként mindkét szerszdmmal egyforman
hozzafériink a munkadarabhoz.

Ajanlott koszoriilési parameéterek



A gyémant hidba a legkeményebb anyag, iitésre eltorhetnek a szemcsék. Ezért mindenképpen
fontos a pontosan, rezgésmentesen miikodd koszorligép. A futdspontossag 0,02 mm alatt
legyen. A koszoriilési sebesség hiitéssel 20-30 m/s, szarazon 15-20 m/s. Sikkdszoriilésnél az
asztalsebesség 10-20 m/perc eldtolas 0,02-0,005 mm, természetesen a szemcsenagysagtol
fliggden.

A gyémantszerszam felszabdlyozdsa, tisztitdasa, élezése

Szabalyozas szilicium-karbid kdszorikével. A gyémant szemesénél két fokozattal durvabb, M
keménységli kovet valasszunk. Természetesen a szilicium-karbid nem tudja elkoptatni a
gyémantot. A szabalyozas azaltal megy végbe, hogy a gyémantszemcsék 0Osszetornek,
kifordulnak a helyiikbdl, illetve hogy a kotdanyagot elkoptatja a kdszortikd. Hiités mellett,
hajtott orson, a gyémantszerszammal ellentétes irdnyban forgatva végezziik a szabalyozast.

Tavlatok

A finomabb keményfém vagdél lehetové teszi, hogy forgacsolassal egy 1épésben méretpontos
¢s megfeleld feliileti mindséggel rendelkez6 munkadarabok késziiljenek. A keményfémek
alkalmazasa rohamosan fejlodik latszolag kiszoritva a kdszoriilést. Csak latszolag, mert ahogy
a klasszikus koszoriilési feladatokat egyre inkdbb atveszi a keményfém, ugy keriilnek egyre
jobban el6térbe a keményfém megmunkalasat és élezését biztositd gyémant koszorl
szerszamok.

A statisztikak szerint az autoipar példaul autonként masfél karat ipari gyémantot fogyaszt. Az
USA mesterséges gyémanttermelése 2001-ben 305 milli6, felhasznéldsa, pedig 504 millio
karat volt. Ahelyett, hogy ezt a mennyiséget tonndkra valtanank at, inkabb arra gondoljuk,
hogy 30 karadt gyémant mar elegendd egy kisebb élezkorong elkészitéséhez, vagyis ez a
mennyiség feldolgozva mindenképpen tobb millid gyémdantszerszamot jelent, melynek
nagyrésze ¢élezOkorong. Ahogy a keményfém szerszdm &atveszi a hagyomanyos koszoriilés
szerepét, ugy valik elobb-utobb a gyémantszemcsés koOszorii az egyszerti mihelyek
mindennapi eszkozéve.



