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1. Bevezetés

Auto-, repulégép- és vasutipari vallalatok az acélt és
Ontéttvasat kivanjak helyettesiteni olyan mechanikai
szempontbdl kedvezébb anyagokkal, amelyek kisebb
tomeglik mellett megfeleld szilardsaguak. Erre a
torekvésre j6 példa az aluminium matrixd fémkompozit
(AMC) anyagok elterjedése [1, 2]. Az AMC alkatrészek
tovabbi kovetelménye a kedvezdbb kopasallésag,
amelyet a megmunkalt fellletek minésége jellemez, ez
pedig megadja a felhasznalas lehetséges korilményeit
[4]. Az ilyen extrém abraziv hatasu anyagok
forgacsolasakor a szerszamra gyakorolt koptaté hatas
jelentds mértékli, ezért a megmunkalasi koltségek
tetemesek. A gyakorlat szempontjabdl tehat fontos
feladat a keményfém és gyémant szerszdmanyagok
forgacsoloképességének  Osszevetése. Az AMC
anyagok forgacsolasahoz els6szamu valasztdas a
polikristalyos gyémant (PCD) forgacsoléél [5, 6]. A
forgacsolésebesség nodvelésével a  forgacsolasi
hémérséklet is fokozodik, a szerszamanyag kilagyul és

felgyorsul a diffuziés kopas [5]. Ezen jelenség
kuléndsen intenziv azoknal a kemény
keramiarészecskékkel erésitett munkadarab

anyagoknal, amelyek forgacsoldsakor a szerszamél
jéval nagyobb gyakorisdggal Utkézik igen kemény
alkotéelemekbe, és a nagy lokalis terhelések
kovetkeztében gyorsan elvesziti képességét a tovabbi
forgacsolasra. Az is lényeges tény, hogy a
forgacsoléer6 hatasara a lagy matrix és a kemény
er@sitd részecske eltérd mértékben deformalddik [4].
Jelen cikkink a killonféle élanyagu marolapkak
forgacsoloképességét a fellépd er6hatasokkal, valamint
sikfellletek  érdességi  paramétereivel jellemzi.
Részletesen elemezzik a forgacsolasi adatok hatasait
a meért értékekre, sét a kisérlet folyaman elhasznalédott
szerszam kopasanak jellemzgirdl is beszamolunk.

Kulcsszavak: aluminium matrixu kompozit,
szimmetrikus sikmaras, abraziv kopas,
normaliranyu eré, feliileti érdesség.

2. A homlokmarasi vizsgalat
koriilményeinek leirasa

A vizsgélatok soran a legfébb célkitlizésunk a tébbféle

szerszamgeometria és -élanyag érdességel6allitd-

képességének kimutatasa volt szimmetrikus

elrendezésli homlokmaraskor. Emellett a forgacsolasi

céljainak és

kulcsszerepet kapott.

A vizsgalatokhoz az Aluinvent Zrt.-t6l kapott aluminium
matrixi kompozitot (jeldlés: 12ALO50) és annak
matrixanyagat (jelélés: MA), 150x100x70 mm méreti
kisérleti darabok formajaban hasznaltuk fel.

A forgacsolasi méréseket féként az aluminium matrixd
kompozitban (altalunk mért keménysége HB 80%2) a
részletes tervnek megfeleléen hajtottuk végre, mig a
matrixanyagban (altalunk mért keménysége HB 60 +1)
néhany referenciamérést is végrehajtottunk az egyik
gyémant lapkaval.

A fémmatrixd anyagmindség fontosabb tulajdonséagait
az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tébldzat Aluminium matrixi kompozit f6bb jellemzdi

Fémkompozit tipusa részecske erésitési

Méatrix anyaga AISi10Mg(b)
o5 anyaga Al,O3
> g keménysége 2000 HV
38 S rendezettsége véletlenszer(
‘n O
=§ © térfogataranya 12V%
w2~ e -

atlagos atméré mérete 50 pm
Réviditett jel6lés 12AL0O50

A referenciaul szolgalé matrixanyag kémiai 6sszetételét
a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Matrix anyag (AISi10Mg(b) —
ENAC-43100) kémiai 6sszetétele

Otvézék  Si Mg Fe Mn Ti
(%) 9-11 0.2-045 <055 <0.45 <0.15
Cu Zn Ni Pb Sn Al
<0.1 <0.1 <0.05 <0.05 <0.05 maradék

Kutatdsunk f6 célja tehat a fentebb ismertetett, Al,O3
keramiaval erQsitett szemcsés kompozit anyag
forgacsolasakor feltérképezni a folyamatot leginkabb
jellemzd erbhatasokat, illetve az elSallitott felllet 2D-s
érdességi paraméterének (Ra és Rz) alakulasat.

A forgacsolasi kisérleteket a Banki Gépészmérnoki Kar
Mihelyében telepitett, szerszamkutatasi célokat
szolgald MAZAK Nexus 410A megmunkaldkdzponton
(vezérlés: Mazatrol™), hltott sdritett levegét fuvoé
berendezést felhasznalva hajtottuk végre. A favokat
koézvetlendl a fogasba 1épd homloklapra iranyitottuk. Az
er6tani mérések elvégzését a Kistler 9257 tipusu
erémérépad, a mérberésitdé és a DynoWare™
kiértékeld szoftver tette lehetvé.

A sikmarasi folyamatnal a munkadarabra olyan
levalasztasi tervet készitettiink, amely lehet6évé tette
egy befogassal egyszerre négy fellletszakaszon
(mérete: 110 x 39 mm) négy kulonbdzé forgacsolasi
beallitassal tudjunk kisérletezni. A  kiil6énb6zé
adatvariaciés beallitasokat szintenként tudtuk varialni,
tehat az ujabb ,négyes” adatbeallitas az el6z6t minden
esetben eltavolitotta (1. abra).
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1. &bra Sikmaras levalasztasi kbrilményei
(el6mart prébadarab + els6 fogasvételi szint + eréiranyok)

A kisérlethez a tangencialis elrendezésli, @40 mm
méretl homlokmard szerszamot (a gyémantlapkakkal
egyutt) a Delphi Thermal Hungary Kft. munkatarsa, a
tangencidlis keményfém lapkakat pedig a Kennametal
Hungaria Kft. képvisel6je bocsatotta rendelkezéstinkre.

Tangecialis lapka

Elkészorult lapka

2. abra Kisérleti tangencialis maréfej (D.=40 mm)

I. BGHX15L5PCFRGG [I. BGHX15L5PCTRGG

0,1 mm
fazettazott forgacsol6él

Anyaga: KC510M

éles forgacsoloél

I1l. BGHX15L5PCTRHET
anyaga: KD1410

IV. BGHX15L5PCERGGT
anyaga: KD1415

gyémant szemcse: 25 ym  gyémant szemcse: 10 um

3. bra Kisérleti tangencialis lapkak

A mérésekhez felhasznalt lapkak keményfém és
gyémant élanyaguak voltak (3. abra). A TiAIN PVD
bevonatos keményfémlapkak anyaga egységesen
KC510M, a lapkak csucsait 0,2x45° letérés védi.

A gyémantlapkdk  kétféle min6ségben  alltak
rendelkezéslinkre. A gyémantszemcsék atlagos mérete
KD1410 jelzéslben a 25 uym, a KD1415 jelliben pedig
10 um volt. Mindkét  lapkatipus 0,5x45°
sarokvédelemmel ellatott volt.

A forgacsolas egyetlen aktiv forgacsolééllel tortént.
llyen esetben a kiegyensulyozottsagrél gondoskodni
kell, amit a tuloldali lapkafészekbe rogzitett elkdszorilt
keményfém lapkaval biztositottunk. A ,segédlapkat’
természetesen csak addig kdszorultuk el, hogy az
semmiképpen se érintkezhessen a munkadarabbal. Ezt

a kovetelményt optikai mérégépen  tdébbszor
ellenériztik is.
A kutatds soran a 3. tablazat adatai szerint 15

kilénb6z6 forgacsolasi adatkombinaciét vizsgaltunk.

3. tablazat Homlokmaras forgacsolasi adatai

Alland6 adatok

ap, mm g, mm Hiites
1 39 CAG
Valtoz6 adatok
5 szinten 3 szinten
f,, mm Ve, m/min Ve, m/min
0060755 250 600
’O 1 275 800
0125 300 1000
0,15 ! 1
Elanvagok: KC510M KD1410/KD1415
yagox: (keményfém) (gyémant)
A tablazatbél megallapithatd, hogy az axialis

fogasmelységet (a,) és a radialis fogasszélesseget (ac)
allandé értéken tartottuk, mig a fogankénti elétolast (f,)
és a forgacsoldsebességet (v.) tdbb szinten varialtuk.
Az élanyagokhoz eltér§ forgacsol6sebességeket
allitottunk be, figyelembe véve a lapkaanyagok nagyon
eltérd fizikai tulajdonsagait (keménység, szivosséag,
kopasallésag stb.) és a fémkompozit anyagba kevert,
er6sen koptatdé szemcsék éltartéssagra gyakorolt
hatasat is [4]. A 15 kisérleti beallitast véletlenszeri
sorrendben hajtottuk végre.

A tanulmanyban k6zolt mikrogeometriai eredményeket
a Mahr-Perthen Perthometer PRK Concept-2D, 3D
fellletvizsgalé nagymiszer alkalmazasaval kaptuk. A
mérést Mahr-gyartmanyd, 90°-os kupszogli, 2 pm
csucssugaru tapintéval végeztik. A probadarabok
geometriai  adottsagait  figyelembe véve az
érdességméréshez specidlis készlléket terveztiink és
gyartottunk. Minderre a mikrogeometriai vizsgalat
meggyorsitdsa és a mérések helyének geometriailag
azonos, egzakt pozicidban torténd végrehajtasa miatt
volt sziikség (4. abra).
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4. 4bra Erdességmérés kivitelezésének modszere
(a méretek mm-ben értendék)

Az érdességmeéréskor a fellletet harom vizsgalati savra
osztottuk: a be- és kilépés, valamint a szirkével jelzett
telies mart felllet k6zépsd szakaszara. Minden savban
a maro kdzéptengelyén, illetve - egyenletesen elosztva
- attél balra és jobbra, egymastél 5 mm-es tavolsagban
mértink.

3. Avizsgalatok eredményeinek leirasa

A vizsgalati eredmények  részletezése  el6tt
megegyezzik, hogy a kompozit anyagban a
keményfém szerszam nagyon gyorsan elhasznalédott.
Ennek kovetkeztében minden negyedik felllet marasa
utan a keményfém forgacsolo élt cserélni kellett, igy az
eredmények objektiv értékelése a keményfém
szerszamanyagnal nehézségekbe Utkozott. Az G
allapotu él feltételezhetéen kedvezé hatasu az erbk és
érdességek szempontjabdl, azonban az egyre
kopottabb él nagyon megneheziti a pontos kiértékelést.
Jelen cikk ezért tulnyomoérészt a gyémant lapkakkal
elért eredményeket tartalmazza.

3.1 Erétani eredmények

A homlokmaraskor ébred6 er6k mérése lehetévé teszi
a kisérleti anyagminGségek kozotti eltérések feltarasat,
tovdbba szamszer( értékeket ad meg az egyes
élanyagok erdigényeére.

A prébadarabokon harom irdnyban (X-Y-Z - 1. abra)
végrehajtott eréméréskor az el6tolds iranyara
meréleges (normalis iranyu), tehat az X-iranyua (Fy)
komponenst elemeztem. Szimmetrikus sikmarasnal,
amikor a fogasszélesség kisebb, mint a szerszam
atmérdje (a.<D.), a normadliranyu er6k — a maras
iranyatol figgéen — mindig azonos el§jellek,
esetlinkben pozitivak. Ezen er6k az aktualis
forgacsvastagsagnak megfeleléen valtozé mértékiek,
és a maximalis forgacsvastagsag kis elétolas esetén (a
szerszam csucsa altal leirt ciklois palya elenyészd
torzulasa miatt) a szimmetriasikban van, amely azonos
a fogankénti el6tolas értékével. A  maximalis
forgacsvastagsag helyén az F, (£F,) er§ maximuma
azonos a forgacsoléerdvel (F.). Azért elényds ezen
er6komponenssel dolgozni, mert a maximalis
terheléskor a marasi folyamat teljesitményigénye
kozvetlenul szamithato.

A keményfém szerszamokkal elvégzett teszteknél — a
mar emlitett négy egymast kovetd beallitasonkenti

élcsere és a rohamos mértékl szerszamelhasznalddas
miatt az erémérés kusza  diagramvonalakat
eredményezett, mert az élcsere miatt az uj allapotu
élek eltér6 erdigénnyel dolgoztak, mint a Kkopas
kilénboz6 fazisaiban lévok.

A gyémant szerszamok diagramjaibdl egyértelmi
kovetkeztetések vonhaték le (5. abra). A feltlintetett
eréértékek egy felllet marasanak teljes idétartamabdl
10 db véletlenszerien mintavételezett ciklus (egy
szerszam fordulat) atlagértékét tukrozik, igy a
diagramokra a szorasok is felkerulhettek.

A fémkompozitok forgacsolasaval foglalkoz6 egyik
szakirodalom szerint a forgacsolésebesség a legtébb
esetben nem befolyasolja jelentésen a
forgacsoléerdket [3]. Esetiinkben ez nem mondhato el,
hiszen a 600 és 800 m/min forgacsolésebességen kb.
25-30%-kal kisebbek a normaliranya erdék, mint a
legnagyobb sebességen.

@ KD1410; vc600
—&—KD1410; vc1000

X KD1410; vc1000 (MA)
- & -KD1415; vc800

250 o Frmax N

- @ -KD1410; vc800

¢ KD1410; vc800 (MA)
-4 KD1415, vc600
—+—KD1415; vc1000

200

150

100

50

f,, mm
0 >

0 0,025 005 0075 01 0,125 0,15 0,175

5. abra Gyémant szerszamokon mért normaliranyu
erémaximumok

Az 5. abra arra is rdmutat, hogy a matrix anyag a
KD1410 gyémantlapkaval kis el6tolason kb. 10%-kal,
novelt elétolason pedig kb. 30%-kal kisebb
normaliranyu erével forgacsolhato.

A KD1415 min8ségnél némileg alacsonyabb
normaliranyu er6k ébredtek, mint a KD1410 jelzésinél.

3.2, Felilletek érdességének eredményei

A 6. abran a 15 kllénb6z6 forgacsolasi beallitassal
megmunkalt felilet mérési eredményeit kozoljuk
Osszefoglalé jelleggel. Megallapithatd, hogy a kilénféle
lapkdkkal és eltér§ paraméterekkel megmunkalt
feliletek Rz egyenetlenség-magassag paraméterei a
gyémant szerszamnal egyértelmien kedvez8bb
értékeket és sokkal kisebb szérast mutatnak.

A 6. abran a KD1410 gyémanthoz tartozé mérési
adatokbdl ellipszis jeldli ki azokat, amelyek a legkisebb
600 m/min forgacsolésebességhez és a legnagyobb
(0,125 és 0,15 mm) el6tolashoz tartoznak. Szintén
nagy szérast mutattak ezen beallitasok a KD1415 jell
lapkanal is. Az 0Osszes tObbi paraméterkombinaciot



tekintve azonban a PCD szerszamok kedvez6 feliiletet
allitottak el6.
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6. abra Egyenetlenség-magassag (Rz); 315 mérési
pont (21x15) szerszamanyagonként
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0 0025 005 0075 01 0125 015 0,175
7. abra Gyémant élminéségek (KD1410 és KD1415)
érdességelballito kepessége

Lényeges tapasztalati megaéllapitas, hogy a keményfém
forgacsoléél uj, vagy alig hasznalt allapotaban hozta a
legdurvabb felliletet, és ekkor a széras is jelent6s volt.
Kissé kopott allapotaban - a nagymértékben jelentkezé
vasald hatas miatt - j6, esetenként a gyémanttal
megmunkalt fellletek érdességével egyezd eredményt
mutatott. A keményfém szerszamok a legjobb
eredményt — nem meglepd maddon - kis el6tolas és
kézepes sebesség beallitdsakor, kopott élekkel érték
el.

A 7. abra vilagosan ramutat arra, hogy a gyémant
élanyag aluminium kompozitban jél teljesit: tdbbnyire
0,3 um alatti Ra, illetve 2,5-3 um alatti Rz értékek

voltak mérheték. A matrix anyag (MA) érdessége kis
el6tolasokon (0,05 — 0,1 mm) azonban kb. 60%-kal
rosszabb, mint a 12ALO50 anyagban mért értékek.

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Cikkiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy aluminium
matrixd kompozit anyag egyélii sikmarassal térténd
forgacsolasakor milyen nagysagu erék ébrednek és a
vizsgalat keményfém illetve gyémant szerszamanyagok-
kal milyen feliileti érdességek elballitasa lehetséges. A
lapkakkal elvégzett 15 kisérleti beallitas azt mutatta meg,
hogy a 12ALO50 jelii fémkompozit anyag bevonatos
keményfém lapkaval nagyon nehezen forgacsolhato,
mert a szerszamkopas drasztikus. Az elhasznalédas
fokozédik a v. és az f, novelésével, de legdominansabb
hatas a forgacsolésebességé, a nagy lokalis terhelések
miatt. A gyémant élanyagoknal a normaliranyu erd
degressziven valtozik az elétolassal, mig nagyobb
sebesség értékeknél ezen er6komponens novekszik. A
PCD gyémant lapkak — a keményfém lapkakhoz képest —
valoésziniileg tobbszoros éltartam mellett alkalmazhatok.
Raadasul a gyémant élanyag jobb feliileti érdességet
eredményez és kedvezdbb folyamatbiztonsag is. A
forgacsolosebesség novelésével a feliileti érdesség
javul, mig az elétolas fokozasa - a varakozasokkal
ellentétben - nem okoz jelentés érdességromlast.

A szerz6k kdszonetiiket fejezik ki dr. Sipos Sandornak,
Dr. Mik6 Balazsnak, Dr. Szalay Tibornak, és Palanszky
Marton TDK-s hallgatdonak a segité munkaért, valamint

Verebesi Daénielnek és Papp Zoltannak a
tesztszerszamokert.
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