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Osszefoglaléas

Napjainkban az ipar egyre tb6bb fteriiletén hasznalnak
kiilbnleges anyagokat. Ezek az anyagok altalaban kivalo
mechanikai tulajdonsagaikkal rendelkeznek. Az aluminiumhab
is ezek kbzé az anyagok kézé tartozik. Ez az anyag rendkiviil
kénnyli és emellett nagy teherbirassal rendelkezik. Az anyag

Keywords: rezgéselnyelé képessége, a cellas szerkezetének
CFRP készbénhetben meglehetésen j6. Kutatasunk célja feltarni az
composite aluminiumhab forgacsolasanak lehetdségeit.

aluminium foam Abstract

drilling Nowdays, special materials are used at more and more places.
cutting forces These materials generally are characterized by excellent
Cikktorténet. mechanical properties. The aluminium foam is one type of
Beérkezett 2015. oktober 10. special material. This material can be characterized by ultra-
Atdolgozva 2015. oktdber 31. light weight and very high strength. Moreover, this material has
Elfogadva  2015. november 5. very good vibration absorbing capability due to the cellular

structure. The aim of our research is to investigate the
possibilities of machinability of aluminum foam.

1. Bevezetés

A fémhabokhoz hasonld sejtes szerkezetli anyagok egyre népszeriibbek a kdnnyi
szerkezetek tervezése soran. Az 1948-as kezdeti kutatasok ota sokféle fémhabot alkottak. Szamos
fém és o6tvozet habosithatd, mégis az aluminiumhabra van a legnagyobb piaci igény, ezért is
készul a legtébb tanulmany errél az anyagrél. Az aluminium habot annak ellenére is nagy
érdekl6dés Ovezi, hogy gyakorlati felhasznalasa er6sen korlatozott. Az Aluinvent Zrt. egy Uj
fémhab gyartasi technoldgiat fejlesztett ki melynek eredménye egy Uj tipusu aluminiumhab, az
ugynevezett ALUHABeg (1.abra).
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Ezzel a technologiaval, meghatarozott cellaméreti és mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkez8 aluminiumhab gyarthatd. Az igy gyartott aluminiumhab, a kompozit anyagokra jellemzé
kis tdbmeggel és a fémekre jellemzd mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik. A cellaméret
valtoztatasaval rengeteg kildénb6zé sirliségl s mechanikai tulajdonsagu hab hozhaté létre, az
igényeknek megfeleléen. Az eljaras koltséghatékony és rugalmas mivel az igy eléallitott habositott
aluminium, formaba o6nthetd, vagy éppen Osszetettebb kompozit anyagok alapjaként is
felhasznalhat6. Az ALUHABe egy specialis habosithaté kompozit, mely ultra finom szemcsékbdl all
(80nm-20um). Ez a kompozit egy specialis magas hémeérsekletld egyesité technoldgiaval készil,
mely biztositja a stabilizalé szemcsék homogén eloszlasat.

Az Uj technolégia az eddigiekkel szemben lehetévé teszi a Iégbuborékok méretének, és ezen
keresztiil a termék siirliségének valtoztatasat, akar egy befecskendezésen beliil is. igy valtozd
cellaméretli anyag hozhat6 létre. A legkisebb befecskendezett légbuborékok mérete a fuvéka
furatanak atméréjével egyezik meg. Az Uj ALUHABe cellamérete 0,5 és 5 milliméter kozott
valtoztathatd. A hab siirlisége 0.6g/cm? és az atlagos cellaméret 1 milliméter.

2. A megmunkalt anyag tulajdonsagai

Az ALUHABe laminalhatd, ezért felhasznalhaté szendvics szerkezetli kompozitok
alapanyagaként. Kutatasunk célja egy ilyen szendvics szerkezetli kompozit anyag forgacsolasanak
vizsgalata. Két kilénb6z8 ALUHABOT szénszal er@sitésli kompozittal (CFRP) laminaltunk. A
vizsgalt anyagok tulajdonsagait az 1. tablazat mutatja.

1.tabldzat. ALUHABe anyagjellemzdi

Anyag jelolése Toémeg [g] Siiriiség g/cm3]
1. AISi10_6AIO6 210 0,4
2. 6061_8AIO6Mg 780 0,9

A CFRP rétegek elkészitéséhez el6re impregnalt kompozit lemezt hasznaltunk. A laminalas
utan, a darabok készen alltak a forgacsolasi kisérletek elvégzésére (2.abra).
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2.abra A szendvics szerkezet

A két anyagtipus parositasa gondot jelent, mert eltérd mechanikai és fizikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy farasuk soran nem biztos, hogy azonos szerszammal, illetve technolégiai
paraméterekkel elvégezhet6 a furast. Olyan szerszamot kell valasztani, aminek az anyaga és a
geometrigja alkalmas a feladat elvégzésére, tovabba a technoldgiai paramétereket is ennek a
fuggvényében kellet meghataroznunk, természetesen kompromisszumok megkotése mellett.
Esetlinkben a szerszam tébb idét télt az aluminiumhabban, mint a fellaminalt kompozit rétegben,
igy a valasztas soran az aluminiumhab volt a meghatarozébb.

A kisérletek soran a réteges szerkezet(i kompozit anyagok furasakor fellépd altalanos
problémakat (szerszam intenziv kopasa, anyag delaminacidja és szalasodasa (3.4bra) és a
forgacsolas soran keletkez6 magas hémeérséklet) vizsgaltuk.

3.abra Kompozit anyagok szalasodasa furas soran
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3. A Kkisérlet technolégiai hattere

A furast CNC mardgépen (NCT Tomill-250) végeztik. A delaminacié és a szalasodas
jelensége a minéség rovasara megy. A cél egyértelml volt: egy olyan szerszam hasznalata, amit
célzatosan kompozitokhoz, szendvics szerkezetekhez optimalizaltak, igy eset a valasztas a SECO
SD205A-6.38-35-8R1-C2 (4.abra) specialis kompozitfuréra. [13]

A furé gyémant bevonata hosszu élettartamot és kiemelked6 méretpontossagot eredményez
megfeleld technoldgia mellett. Elkialakitasa kifejezetten szendvics szerkezetek megmunkalasara

ajanlott.
2 |
- /

4.abra. SECO SD205A-6.38-35-8R1-C2 [13]

Az aluminiumhab inhomogenitasa és cellas szerkezete nagymértékben megvaltozhat hiité-
kend folyadék hasznalata esetén, ezért a kisérletet hités nélkil végeztik.

Harom furéciklust hasznaltunk a furashoz. Ezek kdzll az egyik egy egyszer(, beépitett
furéciklus, mig a masik kettd egyedi. A kisérlet soran ciklusonként négy furatot furtunk. A
technolégiai paramétereket a szerszamhoz ajanlott paraméterek alapjan hataroztuk meg, mig az
el6tolas értéke egyes furatonként eltérd volt.

1*'5 f=x-30% ”

Technolégiai adatok:
e Forgacsolosebesség: ve=100 m/min | - Entry layer
e Fordulatszam: n=5000 1/min

I . ;
e Ciklusok szama: 3 db. : By K R
- l = Ext layer
1. Altalanos furociklus //G81// L |
- ElStolasi értekek: LI

f1=0.05; f2=0.075; f3=0.1; f4=0.15
b.abra. Valtozo elbtolas minden rétegben
2. Médositott furéciklus 1 //M1// (5. abra)
- Rétegenként eltérd el6tolasi értékkel:
fa0%=f1-a-30% bekezdésnél és kilépéskor;
f1-4(=x) a kb6zépsd rétegben;

Paositioning plane

Y

3. Médositott faréciklus 2 //M2// (6. abra) v R pomt A
- Mélyfaréciklus paraméterei: LT * 7 4 !
Q=rétegvastagsag; E=0,5 mm; R=2,5 mm alif 1y 1%
faon=f14-30% bekezdésnél és kilépéskor; A L
f14(=x) a kdzéps6 rétegben; all : : ]
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6.abra. Mélyfurd ciklus
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A CNC program megirasa “manualis” uton, kézzel tértént, majd CAM programban teszteltuk
(7. abra).

7.4bra Szerszampalya a CAM szoftverben

Tovabbi fontos kisérleti elem a megmunkalaskor hasznalt munkadarab-befogd készulék. A
készulékelemeket és a befogas maodjat ugy valasztottuk meg, hogy a lehetd legjobban kizarjuk a
kilsé befolyasold tényezbket és biztositsdk a merev befogast (8.abra).

8.abra. Munkadarab-befogo késziilék

4. A kisérlet kiértékelése

A kisérletek alatt a kiértékeléshez KISTLER er6- és nyomatékméré berendezést, Leonova
SPM rezgésmérét, Mitutoyo Quick vision ELF PRO mikroszkdpot hasznaltunk.

A furast a 0,4 g/cm3 sliriségl aluminium habbal kezdtik. Ennek oka, hogy elézetes
feltételezéslink szerint a szerszamkopas ezen anyagnal alacsonyabb lesz. A mért eredményeket
az alabbi diagramok foglaljak 6ssze (9-10-11-12. abra).
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9. abra Az atlagosan ébredé f6forgacsolo eré
az idé fliggvényében az f4 elbtolasi érték

esetén.

Az abran az egyes ciklusok kilén
elemezhetdk. (0,4 g/cm3)
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10. abra. A legnagyobb ébred6 eré értékek
alakulasa klilbnbbz6 megmunkalasi ciklusok
esetén az egyes rétegekben
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11. abra Az atlagosan ébredé féforgacsolo eré
az idé fliggvényében az f4 elbtolasi érték
esetén. Az abran az egyes ciklusok kilén

elemezhetdék. (0,9 g/cm3)

12. abra. A legnagyobb ébredé f6forgacsolé eré
értékek alakulasa kiilbnb6zé6 megmunkalasi
ciklusok esetén az egyes rétegekben (0,9

g/cm3)

Amint azt az dbrak mutatjak, a 0,9 g/cm3 aluminiumhabnal jéval magasabb forgacsold erd
értékek jelentkeztek, mint a CFRP-ben. Ennek épp az ellenkezbje figyelhet6é meg a kisebb
slriségl ALUHABe esetén: a CFRP-ben az aluhabhoz viszonyitva joval nagyobbak az
eréértékek. Ez alapjan feltételezhetd, hogy kétszeres slirliség esetén tizszeres erbértékek

jelentkeznek.

A slribb ALUHABe esetében az egyes ciklusok kozti kildnbség szembetlinébben
jelentkezett. Ez kiildndsen a szendvicsszerkezet aljan volt megfigyelhetd. Altalanossagban
elmondhaté, hogy az aluminiumhab igen jé rezgéselnyeld képességgel rendelkezik, kdszénhetéen
a cellas szerkezetének. Az egyes furdciklusok kozti kilénbség elenyész6é mértékben befolyasolja a

mért rezgési értékeket.(2. tablazat)
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2.tablazat A mért rezgési értékek a 0,49/cm3 aluminium hab esetén

Rezgések
G81 M1 M2
DISP 8,52 11,43 7,08 pm
Vel 0,22 0,23 0,1 mm/s
Acc 0,34 0,27 0,04 mm/s’

A forgacseltavolitas a 0,4 g/cm3 anyag esetén folyamatosabb volt, mig a 0,9 g/cm3 anyagnal
a szén forgacs gyakran a cellas szerkezetbe szorult/kenédott (13. abra).

AlSi10 6AI06 (0,4 g/cm®) |6061_8AI06Mg (0,9 gicm®

13. abra. A furatok falanak mikroszkdpi képe 80x-0s nagyitasban.

A forgacsolasi paraméterek kis mértékben befolyasoltak a szalasodast/kirojtosodast. A
kisérlet utan ez a jelenség rendszertelendl Iépett fel a furatok kimeneti oldalan (14. abra).

A helyesen megvalasztott technoldgianak és szerszamnak kdszdnhetéen delaminacids
jelenséget sem a belépési sem a kilépési zénaban nem tapasztaltunk.

AISi10 6AlO6 (0,4 glcm®)|6061_8AI06Mg (0,9 g/cm®

14. abra. Szalasodas a furatok kimeneti oldalan (80x-os nagyitasban).

A kisérlet el6tt magas hémérsékletet feltételeztlink, mely késébb be is igazolddott, sét a
vartnal is magasabb volt az értéke. Ennek hatasara a gyémant bevonatu szerszam elveszitette
szamos kedvez6 tulajdonsagat, ami tdbbek kdzott intenziv kopashoz vezetett. (15. abra)

165



Liska Janos !, Kun Krisztian ', Sandor Roland ' és Babcsan Norbert 2

15. abra. A gyémantbevonatos furd kopasa (80x-os nagyitasban)

Ezt a jelenséget f6ként a nagyobb slriségi ALUHABe furasanal tapasztaltuk, amely
Otvozéként magnéziumot és aluminium-oxidot is tartalmaz. Ezek szintén szerepet jatszhattak a
szerszam éltartam drasztikus csokkenésében.

5. Osszefoglalas

A szendvics-szerkezet hasznossaga megkérdéjelezhetetlen. Mind dizajn, mind pedig
sulycsdkkentés szempontjabdl elénydés kombinacié. Tovabbi meghatarozé érv az ALUHABe remek
rezgéselnyel$ képessége.

Alapvetéen ezen anyag forgacsolasa nem bonyolult, de szamos tovabbi tényez6 teszi mégis
nehézkessé:

- Szalasodas
- Intenziv szerszamkopas az 6tvozok miatt.

A kisérlet soran tapasztalt forgacsalakok lathatok a 16. abran. Ezen tipusu forgacsalakok
kifejezetten karos hatassal vannak a szerszamgép mozgatdelemeire, igy a vezetékek védelme
kiemelten fontos feladat.

AISi10 6AI06 (0,4 glcm®)|6061_8AIO6Mg (0,9 gicm®

. Euinw

16. abra. A kisérlet sorén jelentkezett forgacsalakok

A kisérleti eredmények alapjan a kisebb slirliségl anyag esetén a G81 ciklus hasznalata
elegendd, mert a furat minésége és a fellépd er6k nagysaga nem mutat szamottevé kuldnbséget
és ezen ciklus rendelkezik a legkisebb gépi idével.

Nagyobb slrliséglii ALUHABg esetén azonban a furéciklus felépitése joval relevansabb. Ha
az idé masodlagos tényez6 a minéség utan, a kisérleti eredményekre hivatkozva az M1 és az M2-
es ciklus javasolt (melyek kozil a furat hossza alapjan dénthettnk).

Osszefoglalva kijelenthetd, hogy pontos technoldgiai ajanlasokhoz tovabbi vizsgalatokra van
szikség, de jelen kutatas remek kiindulasi alapja a késébbi projekteknek.
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