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ABSTRACT

Since composites have numerous advantages,
they have a prominent role in manufacturing.
That is the reason why they might substitute
conventionally used materials. Nowadays cutting
processes are among the most commonly used
finishing technologies. In case of composites the
cutting tools have to meet particular
requirements. This paper represents the
machiningability examinations of a special type
of composites — iron hollow sphere filled
aluminium matrix (Al-Si) — during drilling. The
input cutting parameters, the feed (f; mm) and
the cutting speed (v., m/min), were varied at a
wide range according to Desing of Experiment (a
full factorial design was used). Drilling studies
were carried out under dry conditions and with
internal cooling lubrication as well. The axial
force (F., N) was measured. Based on the
experimental results, the different drilling
conditions were compared. In addition, a
proposal is made for cutting this kind of
material. Moreover, the co-features of the
materials of the aluminium matrix and the iron
hollow sphere protuberences by cutting
procedures were examined by scanning electron
microscope.

1. BEVEZETES

A szintaktikus fémhabok magukban
hordozzadk a mar ismert fémhabok jellemzdit,
valamint a kompozitok el6nyds tulajdonséagait.
Ilyen anyagok vizsgalata és kutatasa az elmult
években fokozatosan novekszik. Ezen anyagok

remek mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, tobbek kozott energiaclnyelésiik,
nyomoszilardsaguk, sériiléslokalizalo

képességiik is nagyon jo, amellett, hogy
stiriségiik igen alacsony, mely koOszonhetd a

Az erGsité anyag alapvetéen két f6
csoportra oszthato, melyek fém és keramia alapt
gombhéjak [6]. Ezek példaul a Hollomet Gmbh
[2] forgalmazasaban a keramia gdmbhé;j
(globocer, GC), valamint vasgdmbhéjak
(globomet, GM).

Szamos kutatas foglalkozik az ilyen féle
anyagok anyagtulajdonsagi vizsgalataival [7]. Az
ilyen anyagok zOmithetdsége igen jo. Harom
kiilonbdz6 fémmatrix szintaktikus hab zomitési
viselkedését vizsgalta Orbulov és Ginsztler [10]
(ahol a matrix anyag Al99,5 az erdsitd anyag
pedig harom féle kerdmia gdmbhéj volt). A
keramia gombhéjak foként atmérdjiikkben tértek
el egymastol (100 pm; 150 um; 1450 um). Az
eredmények azt mutattdk, hogy a gombhéjak
mérete, és a vizsgalatok hémérséklete jelentds
hatast gyakorol a nyomoszilardsagra. A kisebb
vékonyfalu gdmbhéjak nagyobb
nyomoszilardsagot biztositanak. A vizsgalatokat
szobahémérsékleten és 220 © C-on végezték el. A
novelt hémérsékleten végzett tesztek ~ 30% -kal
csokkentették a nyomoszilardsagot. Egy masik
kutatasban szintén kerdmiagdmbhéjii aluminium
matrixa kompozitok zOmithetdségét vizsgalta
Kiser et al. [4]. A kisérletben A201 jelt
aluminium otvozet és 55% ALLOs
keramiagdmbhéjii kompozitot valamint A360
jeli aluminiummatrixu és 60%
keramiagdmbhéji  kompozitot vizsgaltak. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a vizsgalt
anyagok energiaelnyel6 képessége nagyban fiigg
a terhelés paramétereitdl, viszonyaitdl. Az ilyen
fajta anyagok igen jol alkalmazhatéak a helyi
behatolassal  (pl.: lovedékekkel) szemben.
Szlancsik et al. [12] kiilonb6zé matrix anyagu
(A199.5, AlSi12, AIMgSil és AlCu5) Globomet
erdsitd anyaggal késziilt kompozitok
zOmithet6ségét vizsgalta. A felvett zomitési (kis
meredekséggel novekvd) gorbék alapjan a

k?nny}?ferlr{ln " matrixnak s az  fireges vizsgalt  kompozit nagy  energiaelnyelési
gombhéjaknak. képességeel rendelkezik. Megéllapitottik még

azt is, hogy a matrixanyag €s a hokezelés erésen
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befolyasolja a kompozit mechanikai
tulajdonsagait, igy a megfeleld igények alapjan a
mechanikai tulajdonsdgok széles tartomanyban
valtoztathatok. A matrixanyag és a hdkezelés
er6sen befolydsolja az elkészitett kompozit
mechanikai tulajdonsigait. gy a megfelels
kivalasztas révén a jellemz0 tulajdonsagok széles
tartomanyon beliil valtozhatnak. Hasonl6éan az
el6z6 tanulmanyhoz Orbulov és Ginsztler [11]
négy kiillonb6z6 matrix anyagt (A199.5, AlSil2,
AlMgSil és AlCuS) viszont kétféle atmérdji
keramia gombhéj (100 pm, 150 um) erdsitéssel
rendelkezd0 kompozit zOmité vizsgalatainak
eredményei azt mutattadk, hogy a kisebb
gdmbhéju kompozitok nagyobb
nyomoszildrdsagot  és  jobb  merevséget
biztositanak, mint a nagyobb atmérdjii erdsitd
anyaggal rendelkez6 kompozitok.

Nyitott cellas SiC-val erdsitett aluminium
matrixit  kompozit forgacsolhatésagi (marasi)
vizsgalatat végezte Karabulut és Karakog¢ [3]
bevonatolatlan keményfém szerszdmmal. A
vizsgalatokat Taguchi L27-es terv alapjan
végezték és optimalizaltak a feliileti érdességet a
bemend forgacsolasi paraméterek fiiggvényében.
Az eredmények azt mutattak, hogy az el6tolasi
sebességnek volt a legnagyobb hatasa a
forgacsolt feliileti érdességre. Szilumin és SiC
kompozit vaghatosagat vizsgalta Krajewski &
Nowacki [5]. A vizsgalatba vont kompozitot
firészelésnek, vizsugaras vagasnak (abraziv
anyag hozzdadasa nélkiill és abraziv anyag
hozzaadasaval), lézeres vagasnak,
szikraforgacsoldsnak valamint plazma vagéasnak
vetették ala. Szdmos 2D ¢és 3D érdességi
paraméterrel jellemezték a feliileteket majd a
kapott eredmények alapjan meghataroztak a
legkedvezObb  vagasi  koriilményeket. A
porozitas és a forgacsoldo erd kapcsolatat
vizsgalta Fakhri et al. [1] titan haboknal.
Vizsgalataikbol megallapitottak, hogy az eredd
forgacsold eré6 szoros korrelaciot mutat a
porozitassal (szilard anyag arannyal). Nem
hagyomanyos  forgacsolotechnologiaval s
vizsgaltak aluminium hab viselkedését. B.S.
Yilbas et al. a vagott feliiletet méretét vizsgalta
lézervagas technologidjanal haromszog [13]
valamint furat [14] alakl geometridknal.

Ebben a cikkben egy eutektikus
aluminium  matrixd  vasgdmbhéj  erdsitésii
kompozit furasi vizsgalatat (szaraz és belsd hiités
kenés koriilményei kozott) és annak eredményeit
mutatjuk be.
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2. FELHASZNALT ALAPANYAG ES
ESZKOZOK

A gyartashoz eutektikus aluminium-szilicium
otvozetet (AISil2) hasznaltunk matrixanyagnak
¢s 100% Fe 0Osszetételii globometet erdsitd
anyagnak. Az aluminium Otvozet 0Osszetevoi:
Al=87,1 tt%, Si=12,8 tf% ¢és Fe=0,1 tf%. A
vasgdmbhéjak a  Hollomet GmbH  4ltal
forgalmazott globometek [2] voltak, melyek 1,4-
1,8 mm jellemzé atmérével valamint 0,2 mm
falvastagsaggal rendelkeznek. A gyartasnal
infiltracids eljarast alkalmaztunk [8]. A kész
munkadarabok az 1. abran lathatéak melynek
befoglald méretei: 35x45%85 mm.

1. abra. Furasi kisérletre elokészitett
munkadarabok

A forgacsolasi kisérletek elvégzésére egy
MAZAK VCN 410A-II tipust szerszdmgépet
alkalmaztunk (7,e = 12000 1/perc; Puax = 11
kW).

A furéasi kisérletekhez a Dream Drills
aluminiumhoz alkalmazott farocsalad D5433100
5XD tipusu szerszamot alkalmaztuk [9] (D10
mm) mely belsé hiitéfuratokkal rendelkezik.

Az er6 mérésére Kistler 9257b tipusu
erdmérd platformot és KISTLER 5019-es tipusu
jelerdsitd és feldolgozo késziiléket alkalmaztunk,
mellyel mértiik az el6tolas iranyu eréket. A mért
erok feldolgozadsait DynoWare programmal
végeztiik.

A furas forgacsolasi paramétereit, mind
a forgacsold sebességet — v., m/min; mind az
elétolast — f, mm négy szinten valtoztattuk:
v~80-120-160-200 m/min; f=0,1-0,2-0,3-0,4
mm. Az igy kialakult 16 mérési pontot az 1.
tablazat tartalmazza. A forgacsolasi kisérleteket
szarazon ¢s belsd hiitéssel is elvégeztiik.
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1. tablazat. Furasi kisérletek mérési pontjai

Meérési pontok | ve, m/min | £, mm
1 80 0,1
2 80 0,2
3 80 0,3
4 80 0,4
5 120 0,1
6 120 0,2
7 120 0,3
8 120 0,4
9 160 0,1

10 160 0,2
11 160 0,3
12 160 0,4
13 200 0,1
14 200 0,2
15 200 0,3
16 200 0,4

A furasi kisérleteket szaraz és belsd
hiitéssel is elvégeztiik. Hité-kend kozegként 4
tf%-o0s olajos emulziét hasznaltunk, AGIP
AQUAMET 4 HS-BAF asvanyolaj alapt
fémmegmunkald kendanyagbol.

3. EREDMENYEK

A furési kisérletek soran a z iranyu Fr erdket
rogzitettiik. Szignifikancia vizsgalatot végeztiink,
hogy mely forgacsolasi paramétereknek van
jelentés hatdsa a mért Fr erd komponensre.
Ennek eredménye, hogy az Fy er6 komponensre
csak az eldtolasnak volt szignifikdns hatésa.
Ezért a tovabbiakban az el6tolas hatasanak
elemzését mutatjuk be.

3.1. Elétolas hatdsa az elétolds iranyi erdre

A kapott er6 értékek atlaga lathaté a 2. abran
hiité-kend-kdzeg  alkalmazasa  és  szaraz
forgacsolas koriilményei kozott. Jol 1athato, hogy
az er0 értékek szaraz forgacsolas esetén sokkal
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2. dbra. El6tolo erd értékek az eldtolds
fiiggvényében egyes sebességek atlag értéken

Megvizsgaltuk a kapott erd adatokat
paros t-probaval is, melynek eredménye alapjan
kimondhaté, hogy atlagosan 484,8 N-nal
nagyobb az el6tolas erdigénye szarazforgacsolas
esetén. (3. abra).

0 100 200 300 400 500 600 700
Fz_széraz - Fz_nedves, N

3. dbra. Paros t-proba eredménye

3.2 Elratét és sorja képzédés vizsgdlata

A furatok elkészitését kovetden a szerszamot
megvizsgalva az tapasztalhato, hogy
szarazforgacsolas esetén minden esetben élratét
jott 1étre, mig belsé hiités alkalmazasa esetén ez
egyaltalan nem jelentkezett. A 4. abran jol
lathaté a  szarazforgacsolaskor  képzddott
¢élratétes szerszam, valamint az élratét nélkili
forgacsolds a belsd hiités-kenés alkalmazasat
kovetden.

nagyobbak, mint belsd hitéssel torténd
forgacsolaskor.
a) élratétes szerszam szaraz forgdcsoldas
kériilmeényei kozott
GEP, LXVIIL évfolyam, 2017. 4. SZAM 7



b) élratét nélkiili szerszam belso hiités-
kenéssel torténd forgdcsolas koriilményei
kozott
4. ébra. Elratét kialakuldsa

Ezt kovetéen megvizsgaltuk az atmend
furatok kilépd oldalain képzodott sorjakat. A
szaraz forgacsolas koriilményei kozott minden
esetben képzddott sorja a kilépd oldalakon, mig
bels6 hiités-kenés hasznalatakor ilyen jelenség
nem tapasztalhato (5. abra).

a furatok kilépo oldalai szaraz forgacsolds
koriilményei kozott

4. SZAM

o Youl N L A 4
b) furatok kilépo oldalai belsd hiités-kenés
alkalmazasakor
5. dbra. Sorja képzddés a furatok kilépo
oldalain

3.3 Forgacsolt feliiletek vizsgalata

A furatok belsejét megvizsgalva az
tapasztalhatd, hogy a szaraz forgacsolas esetén
minden esetben elkendddtt a matrixanyag, a
gombhéjak kiszakadtak a helyiikr6l. Ezzel
szemben a belsd hiités hasznalata mellett jobbak
a forgacsolasi koriilmények a matrix aluminium
anyag forgacsolasa megtorténik valamint a
gombhéjakat is sikeriilt elvagni. Kiszakadt
gombhéjak belsé hiités esetén sokkal kisebb
aranyban jelennek meg. A furatok belsd
feliiletérol késziilt mikroszkdpos képeket mutatja
a 6. abra.

v -

a) szaraz forgacsoldssal késziilt furat feliilete
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b) belsé hiités-kenéssel késziilt furat feliilete
6. abra. Furatok belsé feliileteinek vizsgalata

Az 6. abran lathatdo fénymikroszkopos

képek  alapjan  levont  kovetkeztetéseket
elektronmikroszkopos felvételekkel
bizonyitottuk.

A furatok belsé forgacsolt feliiletét
elektronmikroszkoppal tobb ponton is vizsgaltuk.
Az Fe, Al és Si atomok térfogatszazalékat
elemeztiik a forgacsolt feliileten (7. abra). A 7.
abran lathaté mérési pontok anyagosszetételét az
2. tablazat tartalmazza.

SE Mag: 35x WD: 19 mm HV: 20 kV

7. abra. Elektronmikroszkopos felvétel a furat

belsd feliiletérdl (belsé hiités-kenéssel végzett
Sfurdskor)

2. tablazat. Anyagosszetétel vizsgalat
eredményei a forgacsolt feliiletben (7. dbra
alapjan)

Vizsgalt Al, Si, Fe,
pontok | tf% tf% tf%

1.| 83,55 | 14,65 1,80

2.1 2,84 0,51 96,65
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Vizsgalt Al, Si, Fe,
pontok | tf% tf% tf%

3.| 14,00 1,46 | 84,54
4.1 26,17 | 0,64 73,2

Az elsd mérési pontban a
varakozasoknak megfeleléen tiszta matrixanyag
talalhato.

A masodik mérési pontban egy
elforgacsolt gombhéj belsé fala lett elemezve
melyben szinte csak tiszta vas alkotd talalhato
meg.

A harmadik mérési pont a forgacsolt
godmbhéj falanak vizsgalatait mutatja Ebben az
esetben is hasonldéan tulnyomo részt vas talalhatod
meg, de kis mennyiségben oldédott aluminium is
lathatoé a spektroszkopidn. Ennek oka lehet az
infiltralasi eljaras, mely sordn lehetdsége van a
matrix és az erdsitd anyagnak az oldodasra.

A 4. pont egy a forgacsolds soran
behajtott, erésitdé gombhéj falat vizsgalja. Itt
jelentds mennyiségli aluminium &sszetevd is
jelentkezett. Lathato a 7. abran, hogy a gombhé;j
két oldalaval eltér6 modon talalkozott a szerszam
a fels6 oldalt az el6tolas hatasa miatt behajtotta,
mig a gdmbhéjbol valo kilépéskor atvagta azt. Ez
a jelenség azzal magyarazhaté, hogy
behajlitasnal a szerszam a gombhéj kiilso
feliiletével érintkezett, mig a szerszam a
gdmbhéjbol  valo  kilépéskor annak belséd
feliiletével.

4. KONKLUZIO

A cikkben bemutatott szintaktikus fémhabon
farasi  kisérleteket hajtottunk végre szaraz
forgacsolas és belsé hités koriilményei kozott
(széles paramétertartomanyban valtoztatva az
el6tolasi és forgacsolosebesség paramétereit).

A vizsgalatokbol az alabbi eredmények

vonhatoak le:

- A forgacsolasi paraméterek koziil csak az
elétolasnak van szignifikdns hatdsa az
elétolasi (Fy) erére, mind belsd hiités-
kenés hasznalata esetén, mind pedig
szaraz forgacsolas esetén. A forgacsolasi
sebesség hatdsa elhanyagolhat6 az
el6tolasi erdt vizsgalva.

- A szarazforgacsolas esetén az el6tolas
erd igénye akar 8-10-szer nagyobb is
lehet, (atlagos eltérés 484N).

- Szaraz forgacsolas esetén minden mérési
pontban képzddott élratét a szerszamon,
valamint sorja is a furatok kilépd
felilletein, mig Dbelsd hiités-kenés
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koriilményei kozott ezek a jelenségek
nem tapasztalhatoak.

- Az ilyen anyagok furasahoz a
szarazforgacsolas nem ajanlott, mert az
eréndvekedés és a kilépésnél talalhatd
sorja, a szerszamra tapado élratét
valamint az el nem vagott gémbhéjak
rontjak a feliiletmindséget, a furat
mindségét és a szerszamélettartamot.

- Bels6 hiités koriilményei kozott a mind a
matrix anyag mind az erdsité gombhéjak

forgacsoldsa  megtorténik, bar a
forgéacsolas hatasara az egyes
gombhéjak,  (orientacidtol — fiiggden)
deformalodnak, illetve elvagésra
keriiltek. Ez a jelenség

elektronmikroszkopos és anyagdsszetétel
vizsgalatokkal lett bizonyitva.
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