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optimalizalas anyag furasanak vizsgalata két kiilénb6zé élgeometrigji és
delaminacié anyagu (gyorsacél és keményfém) szerszam esetén. A kutatas
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optimization anyag delaminacidjat vizsgaltuk.
delamination Abstract
Cikktorténet. The aim of this study is drilling with two different edge geometry
Beérkezett 2015. oktober 10. and materials (HSS and carbide) tool in glass-fiber-reinforced
Atdolgozva 2015. oktober 31. composite (GFRP) materials. During the research were tested

Elfogadva ~ 2015. november 5. the tool wear, cutting force, holes error and the delamination

1. Bevezetés

Napjainkban a kompozit anyagokat egyre szélesebb kdrben hasznaljak fel olyan
iparagakban, mint a repuld ipar vagy gépjarmi ipar. Az iparnak olyan agazatai ezek, melyekben
kuléndsen nagy jelentdésége van a termelékenységnek és a pontossagnak. A kompozit anyagok
megmunkalasa soran azonban felvetédik néhany probléma. Ezen problémak kézé tartoznak az
anyag delaminacioja -ami ronthatja a legyartott alkatrész mechanikai tulajdonsagait- és a
szerszam gyors kopasa, mely negativan hat az elkészitett furatok minéségére és a gyartas
gazdasagossagara. [2]

2. Vizsgalt elemek

A megmunkalt anyag egy Uvegszal erGsitési kompozit anyag. A vizsgalt anyagban az
Uvegszal és a gyanta aranya 60%-40%.

A furashoz valasztott két szerszam egyike egy hagyomanyos gyorsacél csigafuré (a), mig a
masik egy kifejezetten a kompozit anyagok furasara tervezett témér keményfém csigafuard (b) (1.
abra).

Megjegyezendd, hogy a keményfém csigafuré ara tizendtszérdose a hagyomanyosénak, ezért
er6sen fugg a megmunkalas minéségével szemben tamasztott elvarasoktdl az, hogy melyik
szerszam alkalmazasa gazdasagos.

" Kapcsolattarto szerzé.
E-mail cim: liska.janos@gamf.kefo.hu

168



Uvegszal erésités(i kompozit firasanak vizsgalata gyorsacél és keményfém szerszammal

a) b)
1. &bra. Gyorsacél (a) és keményfém (b) csigafurd

3. Technolégiai paraméterek

A forgacsolas megkezdése el6tt meghatarozasra keriltek a tesztelni kivant technoldgiai
paraméterek. A kisérlet tervezés e fazisaban a f6 szempont az volt, hogy a valasztott paraméterek
illeszkedjenek az adott szerszam anyagahoz és geometridjahoz. Ez azt jelenti, hogy a
gyorsacelnal 40 m/min, mig a keményfémnél 60 m/min-es forgacsolasi sebesség volt a mérvado.
A tobbi valasztott paramétert az 1. Tablazat tartalmazza. [3]

1. Tablazat. Technoldgiai paraméterek
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A/l 40 0,025 0,05 107 2123
A/2] 6 1000 | Gyorsacél 55 0,025 0,05 146 2918
A/3 60 0,025 0,05 160 3184
GFRP
B/1 60 0,025 0,05 151 3008
B/216,35]15000 | Keményfém 100 0,025 0,05 251 5013
B/3 150 0,025 0,05 376 7520

4. Szerszamkopas

A szerszam féélkopasanak meghatarozasanal ugyelni kellett arra, hogy minden mérésnél a
féél ugyanazon pontjanal torténjen a mérés, mert a kopas mértéke (furdk esetén) a keresztéltdl a
f6él végeéig ndvekszik, mivel ott a legnagyobb a fogacsoldsebesség tényleges értéke és igy ott
ébrednek a legnagyobb erdk is. Ezt kdvetéen folytattuk a megmunkalast. A gyorsacél szerszamok
esetén a megengedett kopas mértéke (VB megengedett) 0,2 mm, mert ekkor mar fennall a
szerszamtorés veszélye, valamint nagy hd keletkezik forgacsolas kdzben, ami karosithatja az
Uvegszal erdsitésl kompozit alapanyagat (4. abr:

B
"o <

4. abra. HSS csigL’lré megengedett kopasa
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A keményfém szerszamok esetén csak 0,05 mm-es kopas értékig végeztik a kisérletet, mert
ezen érték eléréséhez is 35 perc forgacsolasi id6 kellett, mialatt a gyorsacél szerszam 2,6 perc
utan elérte a 0,2mm-es kopashatart. A kisérlet soran mért adatokat az 5. abra és 6. abra mutatja.

Kopas az id6 fuggvényében
0,25 VB

0 megengedett o vc=40m/perc

VB, 0,15

mm o1

—@— vc=55m/perc

0,05 —&— vc=60m/perc

0
0,0 perc 0,5 perc 1,0 perc 1,5 perc 2,0 perc 2,5 perc 3,0 perc
idé (t)

5. dbra Szerszamkopas alakulasa az idé fiiggvényében gyorsacél csigafurd esetén

0.07 Kopas az id6 fuggvényében

0,06 VB
005 megengedett /G vc=60m/perc

VB, 0,04

—@— vc=100m/perc
mm 0,03 /p

0,02
—@— vc=150m/perc
0,01

0
0 perc 5 perc 10 perc 15 perc 20 perc 25 perc 30 perc 35 perc 40 perc
idé (t)
6. abra. Szerszamkopas alakulasa az idé fiiggvényében témér keményfém csigafurd esetén

5. Erovaltozas

A szerszam kopas mértékével egyértelmien néni fog az el6tolasi erd is. Ezért a
megmunkalas kdzben egy a CNC szerszamgép f6orsdjara rogzithetd eré- és nyomatékmérd
berendezés segitségével megmértik az elétolod erét (7. abra és 8. abra). [2]

(Fz) El6tolé erd az id6 fuggvényében
300

250 vc=40m/perc

200

Fz —@— vc=55m/perc
N’ 150

100 —@— vc=60m/perc
50

0
0,0 perc 0,5 perc 1,0 perc 1,5 perc 2,0 perc 2,5 perc 3,0 perc
id6 (1)
7. abra. Fz el6tolas iranyu erd alakulasa az id6 fliggvényében gyorsacél csigafurd esetén
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(Fz) El6tolé er6 az ido6 fliggvényében
vc=60m/perc

“ ®— vc=100m/perc

—@— vc=150m/perc

0 perc 5 perc 10perc 15perc 20perc 25perc 30perc 35perc 40 perc
idd (t)

8. abra. Fz elbtolas iranyu erd alakulasa az id6 fliggvényében tbmbr keményfém csigafurd esetén

Az er6k ndvekedése a szerszamkopason kivil a hémérséklet ndvekedéséhez vezet, ami
hatassal van a furatok hengerességére és az anyag delaminacidjara is. A furatok
hengerességének a felhasznalas szempontjabdl ériasi a jelentésége, mivel a legtdbb esetben egy
perselyt helyeznek a furatba. Igy biztositani lehet az anyag megfelelé kopasallésagat hasznalat
kdzben. [2]

6. Hengeresség

A furatok alakhibjat kéralak hibaméré berendezés segitségével allapitottuk meg. A koéralak
hibamérd szoftvere altal készitett diagramon lathaté, hogy a kimeneti oldalon (az a) abra felsé
részén) a furat szlkul (9. abra).

a) b)

9. abra. Gyorsacél csigafuré altal készitett (a) (ve=40m/perc; 9. furat) és keményfém csigafurd
altal készitett (b) furat jellegzetes képe (vc=60m/perc; 50. furat)

Ennek oka, hogy a furd az utolso rétegeket mar nem csak forgacsolja, hanem képlékenyen is
alakitia és az anyag rugalmasan képes deformalodni a kilépési oldalon. A keményfém
szerszammal készilt furat esetében ez a furatszikuilés, mar nem jelentkezik. Ez a jelenség azért
jelentkezik a gyorsacél szerszammal készilt furatoknal, mert a forgacsolésebesség alacsonyabb
és a keményfém csigafurd élgeometriaja kifejezetten kompozitokhoz lett kialakitva.

Ennek megfeleléen a tomér keményfém szerszdmmal készitett furatok alakpontossaga
jelentésen jobb, mint a gyorsacél szerszammal készllteké (70. abra és 11. abra).
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Hengeresség az id6 fliggvényében
250

200 O\O/O\O\Q/O\Q_’O/Q\o_o vc=40m/perc
hengeresség 150

Clol), —@— vc=55m/perc

um 100 (Kgee—e—0—0—0_o
—@— vc=60m/perc

50

0
0,0 perc 0,5 perc 1,0 perc 1,5 perc 2,0 perc 2,5 perc 3,0 perc

idé (t)
10. &bra. Furatok hengerességének alakulasa az idé fliggvényében gyorsacél csigafuré esetén

Hengeresség az ido6 fliggvényében

100
80 ve=60m/perc
hengeresség 60
(lol), —@— vc=100m/perc
—@— vc=150m/perc
20
0

0 perc S5perc 10perc 15perc 20perc 25perc 30perc 35perc 40 perc
idé (t)
11. abra. Furatok hengerességének alakulasa az idé fliiggvényében témbér keményfém csigafurd
esetén

7. Delaminacio

Forgacsolasa kdzben (féleg furas kdzben) az anyagban ugynevezett delaminacié jon létre. A
delaminacié nem mas mit az anyag rétegeinek egymastél valé elvalasa, eltavolodasa [1]. Ebben
az esetben a delaminacié méréséhez digitélis képfeldolgozo rendszert kellett alkalmazni, aminek a
segitségével a karosodott felllet hataran egy pontfelh6t kellett felvenni. A delaminacié mértékét a
pontfelhd pontjaibdl szarmaztatott gorbe altal bezart tertlet (A delaminacid) valamint a szerszam
névleges atmérdjéhez tartozo terilet (A szerszam) hanyadosa adja (12. dbra). [3]

A delamindcid

A szerszém

DD max

@D szerszam

12. abra. Delaminacié szamitasa [3]

A szamitasi eredmények alapjan felvett grafikonbdl jol lathaté, hogy a HSS furé nagyobb
delaminaciét okozott, tovabba az id6 teltével mindkét szerszam esetén a delaminacié mértéke is
tovabb névekszik, de itt is a HSS szerszamnal mérheté a nagyobb alakvaltozas (13. abra és 14.
abra).
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Delaminacio az ido6 fuggvényében

1,8
- g vc=40m/perc
16 ® /p
delaminacié - Vc:55m/perc
mértéke
12 —@— vc=60m/perc
1
0,0 perc 0,5 perc 1,0 perc 1,5 perc 2,0 perc 2,5 perc 3,0 perc

idé (t)
13. abra. Delaminacioé alakulasa az id6 fliggvényében gyorsacél csigafurd esetén
Delaminaciodaz id6 fuggvényében
1,4

vc=60m/perc
delaminacié ®— vc=100m/perc

rtek
merteke - —@— vc=150m/perc

0 perc 5 perc 10perc 15perc 20perc 25perc 30perc 35perc 40 perc
idd (t)
14. abra. Delaminacié alakulasa az id6 fliggvényében t6bmdér keményfém csigafurd esetén

8. Osszegzés

Elmondhaté, hogy a két kilonbdzé csigafuré (mind geometria, mind anyagmingség)
min&ségi szempontokat figyelembe kell venni a szalerdsitésli anyagok forgacsolasakor. Mivel az
Uvegszalas anyagok forgacsolhatosaga igen valtozd6 (az anyagtulajdonsag valtozasnak
készdnhetben), ezért majdnem minden egyes esetre mas és mas szerszamot és technoldgiai
paramétereket kell alkalmazni.

Az igen intenziv mechanikus-abraziv kopas véget a gyorsacél szerszamok
hasznalhatatlanok a szalerdsitésli anyagok forgacsolasakor. A keményfém szerszamok mar
termelékenyebben tudnak forgacsolni. Elmondhaté az is, hogy a technoldégiai paraméterek
megvalasztasakor (a keményfém esetében) figyelembe vettik a gyorsacél technoldgiai
paramétereit is. Nagyobb technoldgiai paraméterek mellet a keményfém is sokkal gyorsabban
elérné a megengedett kopas értékét. Eppen ezért a gyémant bevonatos szerszamok alkalmazasa
célszérll, ha szalerdsitési anyagokat munkalunk meg.

Az erbk, delaminacié és az alakhliség vizsgalatakor is a keményfém csigafurok hoztak a
legjobb eredményeket. Ez a kildnbség a szerszam kulildnleges élgeometrigjabdl kdvetkezik.

A jovBben szukségességét érezzik a forgacsolasi hémérsékletek vizsgalatat a szalerbsités(
anyagok furasakor, mert azt feltételezzik, hogy a forgacsolasi hdmérséklet csokkentésével még
kedvezdbb eredményeket érhetlink el.
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