DOI: 10.36243/fmtu-2014.061

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XIX.

Kolozsvaér, 2014. méarcius 20-21.

DELAMINACIO VIZSGALATI LEHETOSEGEI KOMPOZIT
ANYAGOK FURASAKOR

METHODS FOR ASSESSMENT OF DELAMINATION AT
COMPOSITE MATERIALS DRILLING

LiISKA Janos®, LISKA Katalin®®, SANDOR Roland®

(1) Kecskeméti Fdéiskola, Gépipari Es Automatizdldsi Miiszaki Féiskolai Kar,
Jarmiitechnologiai  tanszék. 6000, Magyarorszag, Kecskemét, Izsaki ut 10.
liska.janos@gamf.kefo.hu

(2) Kecskeméti Féiskola, Gépipari Es Automatizaldsi Miiszaki Féiskolai Kar,
Jarmiitechnologiai  tanszék. 6000, Magyarorszdg, Kecskemét, lzsdki at 10.
liska.katalin@gamf.kefo.hu

(3) Kecskeméti Fdiskola, Gépipari Es Automatizdaldsi Miiszaki Féiskolai Kar,
Jarmiitechnolégiai  tanszék. 6000, Magyarorszag, Kecskemét, Izsaki Gt 10.
sandorroland90@gmail.com

Abstract

Today, composite materials are becoming more widely in industries than aerospace or automotive industry.
These are sectors of industry, where is big importance of the productivity and accuracy. However, at the
machining of composite materials raises some problem. One of these problems is delamination, which arises at
drilling. This aim of the article is to compare the delamination testing methods, from industrial application aspect
and accuracy of the delamination determination aspect.
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Osszefoglalas

Napjainkban a kompozit anyagokat egyre szélesebb korben hasznaljak fel olyan iparagakban, mint a repiild ipar
vagy jarmi ipar. Az iparnak olyan 4gazatai ezek, melyekben kiilonosen nagy jelentdsége van a
termelékenységnek és a pontossdgnak. A kompozit anyagok megmunkalasa soran azonban felvet6dik néhany
probléma. Ezen probléméak egyike az anyagokban, foként furaskor keletkezd delaminacio. A cikk célja,
Osszehasonlitani a delaminacié vizsgalatanak mddszereit, az iparban valé alkalmazhatésag és a delaminacio
meghatarozasanak pontossaga szempontjabol.

Kulcsszavak: delaminarecié, kompozit anyagok, furas, 3D szkennelés

1. Kompozit anyagok és a delaminacié jelenségének ismertetése

A kompozitok vagy tarsitott anyagok, olyan anyagok, melyek két vagy tobb kiillonb6zo
szerkezetli €s makro- mikro-vagy nanoméretekben elkiiloniilé anyag kombinaciokbol épiilnek
fel, igy hogy a komponensek, elényds tulajdonsagai keriiljenek el6térbe.

A kompozit anyagok a gyakorlatban azonban ritkan hasznélhatéak anélkil, hogy
mechanikai megmunkalast veégeznénk rajtuk. Ezen anyagok forgacsoldsa kozben viszont
(foleg furas kozben) az anyagban ugynevezett delaminacio (1. &bra) jon létre. A delaminécio
nem mas mit az anyag retegeinek egymastdl valo elvalasa, eltdvolodasa. Ez a jelenseg
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csokkenti az anyag élettartamat, igy nagy problémat jelent, vizsgalata pedig sok esetben, ipari
korulmények kozott, koriilmenyes.

1. abra. A delaminacio, makro felvételen illetve 80x-0s nagyitasban

Kutatasaink soran ezen jelenség vizsgalati modszereit elemeztik es egy a gyakorlatban is
hatékonyan alkalmazhaté modszert igyekeztiink talalni.

2. Kisérletek ismertetése

2.1 A vizsgéalati mddszerek és kortlményeinek

A kisérletek soran harom kiilonb6z6 anyagot vizsgaltunk. Egy szénszal erdsitésii anyagbol
késziilt (CFRP) lemezt, egy iivegszal erdsitésti anyagbol késziilt (GFRP) lemezt, és egy
ugynevezett szendvics szerkezetli lemezt, mely két réteg kevlar kozé agyazott méhsejt
szerkezetbdl all. Minden lemezen 6t darab furatot készitettiink, valtozé eldtolasokkal. Az igy
kapott furatoknal az anyagban jelentkezd delamindcidt aztan hdrom kiilonb6z6 modszerrel
vizsgaltuk, és az eredményeket 6sszehasonlitottuk a pontossag, valamint a termelésben vald
hasznalhat6saguk szempontjabol.

2. dbra. A vizsgalt anyagok

Vizsgalati modszerek:
— Delaminécié meghatdrozasa atmérd alapjan,
— Delamin&cié meghatarozasa teruletszamitas alapjan,
— Delaminacié meghatarozasa 3D-s szkenneléssel Iétrehozott CAD modell alapjan.
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2.2 Delaminacié meghatarozasa atméré alapjan

Az elsd modszer, amit megvizsgaltunk a delaminacid6 mértékének meghatarozasara, az
atméré alapjan torténé meghatarozas volt. A vizsgalathoz egy Mitutoyo QV 302-es digitalis
mikroszkopot hasznaltunk. A képfeldolgozé rendszer szoftvere segitségével megkerestiik az
anyagban létrejott delamindcio hatdraranak legnagyobb atmérdjét. Ezt az atmérdt vettiik az
adott furat peremén létrejott delaminaciora jellemzé atmérének, és a karosodast ezen atmérd
valamint a furat névleges atmérdjének hanyadosaval jellemeztiik. A delaminacié mértéke
(Fpi1), amelyet az (1) képlettel ki lehet szamolni.
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3. abra. Delamindcié meghatdrozasa atmérd alapjan
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2.3 Delaminacié meghatarozasa tertletszamitas alapjan

A masodik vizsgalati médszer az elsé modszer pontosabb eredményt biztositd valtozata.
Az atmérd alapjan torténd meghatarozas technikédja ugyanis nem ad kelléen pontos képet a
delaminécid valosadgos mértékérdl. A teriilet alapjan torténé meghatarozashoz, ugyancsak az
el6z0 modszerhez hasznalt mikroszkopot hasznaltuk. A delamindciot a karosodas teriilete
alapjan hataroztuk meg. Ehhez a képfeldolgozé rendszer szoftverében pont felhoét vettiink fel
a kérosodott teriilet kiilsé peremén. Ezt kovetdéen a pontfelhd koordinatai segitségével a
Matlab nevii szoftveren keresztiill meghataroztuk a karosodott anyagrész teriiletét integral
szamitdssal. Magat a delamindciot aztan az igy kapott teriilet és a furat névleges teruiletének
hanyadosaval jellemeztiik. A delaminacio mértéke (Fp,) €s a (2) képlettel lehet kiszdmolni.
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2.4 Delaminacié meghatarozasa 3D-s szkenneléssel l1étrehozott CAD modell alapjan

A harmadik médszer, amit megvizsgaltunk, a legpontosabb a harom koziil, annak ellenére,
hogy szamszeru értéket a delaminacid mértékének egészérdél nem ad. A vizsgalt furatokbol
egy nagy felbontast 3D-s szkenner segitségével, nagypontossagd CAD modellt hoztunk létre,
majd azt a GOM, Inspect szoftverével Kkiértékeltiik. A vizsgalat eredménye egy
haromdimenzids, szines abra, melyen az egyes szinek a rétegek eltdvolodasanak mértékét
jelolik.

5. abra. Delaminacié6 meghatarozasa 3D szkenneléssel létrehozott
CAD modell alapjan

3. A kisérletek kiértékelése

1. tdblazat. A faras soran alkalmazott technolégiai paraméterek és a delaminacié mértéke az egyes
anyagok esetén

Mérés Ve f Vs Dseratfi Anyag Fo1 Foo

szama m/min | mm/ford. | mm/min mm
1 52 0.02 51.9 6.38 GFRP 1.20 1.36
2 52 0.04 103.8 6.38 GFRP 1.29 1.69
3 52 0.08 207.6 6.38 GFRP 1.32 211
4 52 0.12 311.3 6.38 GFRP 1.43 2.02
5 52 0.24 622.7 6.38 GFRP 1.46 2.16
6 52 0.02 51.9 6.38 CFRP 1.05 1.09
7 52 0.04 103.8 6.38 CFRP 1.06 1.13
8 52 0.08 207.6 6.38 CFRP 1.07 1.15
9 52 0.12 311.3 6.38 CFRP 1.10 1.21
10 52 0.24 622.7 6.38 CFRP 1.12 1.25
11 52 0.02 51.9 6.38 Sandwich | 1.11 1.22
12 52 0.04 103.8 6.38 Sandwich | 1.06 1.12
13 52 0.08 207.6 6.38 Sandwich | 1.21 1.42
14 52 0.12 311.3 6.38 Sandwich | 1.25 1.51
15 52 0.24 622.7 6.38 Sandwich | 1.19 1.43

Vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a CAD modell alapjan torténd vizsgalat
végeredménye sokkal tobb adatot biztosit, mint az atmérd vagy teriilet alapjan torténd
vizsgalat. Hatranya azonban hogy a szkennelés miatt lassabb, mint a masik két modszer,
hiszen a mikroszkopi kép elemzése akar képfelismerd szoftverek segitségével is megoldhato.
Véleménylnk szerint a gazdasagi, termelékenységi és pontossagi szempontok alapjan a
termelésben a teriilet alapjan torténd vizsgalat a leg hatékonyabb.
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