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WPLYW ZAWARTOSCI FAZY ZBROJACEJ Al;03 | SiC
W KOMPOZYTACH ALUMINIOWYCH NA PRZEBIEG
| WYBRANE WSKAZNIKI TECHNOLOGICZNE
OBROBKI ELEKTROEROZYJNEJ (EDM)

Praca dotyczy probleméw obroébki elektroerozyjnej (EDM) kompozytéw o osnowie Al-20Si-3Cu-1Mg. Kompozyty wykona-
no metoda metalurgii proszkéw. Jako faze umacniajaca zastosowano czastki AL,O; i SiC w ilosci 2,5+20% obj. Obrébka EDM
drazono otwory o Srednicy 0,5 mm w plytkach wycietych z kompozytowych pretéw. Efektywnos¢ obrébki oceniano wedlug pred-
kosci drazenia. Okreslano takze chropowato$¢ powierzchni wykonanych otworéw.

‘Wykazano, ze na przebieg obrébki EDM wplywa gléwnie energia wyladowan elektrycznych. Ze wzrostem energii wyladowan
ros$nie wydajno$¢ obrébki, wzrasta takze chropowato$¢ powierzchni obrobionych. Wydajnos$¢ i predkos¢ drazenia materialéw
kompozycie predkos$é¢ drazenia zmniejsza sie. Kompozyty z faza AL, O3 obrabiajg si¢ trudniej niz z faza SiC, co wigza¢ nalezy z
rézna przewodnoscia elektryczna obu materialow, ich r6zna przewodnoscia cieplna i zré6znicowans temperatura topnienia.

Stowa kluczowe: materialy kompozytowe aluminiowe, obrobka elektroerozyjna EDM, predkos¢ drazenia,
gladko$¢ powierzchni

INFLUENCE OF Al,0; AND SiC REINFORCEMENTS IN ALUMINIUM MATRIX COMPOSITES
ON ITS ELECTRODISCHARGE MACHINING (EDM)

The paper deals with the problems of the electrodischarge machining (EDM) of the composites with Al-20Si-3Cu-1Mg ma-
trix. As the reinforcing phase AL,O; and SiC particles with 2.5+20% volume fraction were used (Table 1). During EDM, holes
with 0.5 mm diameter were drilled in plates cutted from composite bars. Average drilling speed vi; and surface
roughness R, were determined. It was presented that energy of the single discharge is the main parameter influencing on EDM
process. The higher is energy of the single discharge, the higher is process productivity (Figs. 2 and 3) and the higher is surface
roughness of the holes (Figs. 5 and 6). The influence of material and volume fraction of the reinforcing phase in

composite on drillingspeed was also noted. When volume fraction of this phase increases, drilling speed decreases (Fig. 4).
EDM process of the composites with ALO; reinforcement is more difficult then composites with SiC reinforcement
because of different thermal conductivity, different electrical resistivity and different melting temperature of these two

ceramic materials.
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WPROWADZENIE

W pracy [1] zwrocono uwagg na trudno$ci zwiazane
z obrobka skrawaniem materiatdw kompozytowych.
Wykazano, ze obecno$¢ w osnowie twardych, ceramicz-
nych czastek powoduje intensywne zuzywanie narze¢dzi
skrawajacych. Podkreslono, ze obrobka elektroerozyjna
(EDM) stanowi alternatywny sposob ksztattowania
powierzchni elementéw z metalowych materiatéw kom-
pozytowych. Ma to  szczegblne  znaczenie
w przypadku miniaturyzacji wyroboéw [2], gdzie czgsto
wystepuje problem wykonania waskich szczelin i otwo-
row o malych przekrojach, otwordéw ksztattowych:
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mgr inz., ~ dr inz.

owalnych, wielokatnych itd. W ostatnich latach pojawita

si¢ tzw. mikroelektroerozyjna obrobka zwana Micro-
EDM lub MEDM. Jest ona wykorzystywana m.in. do
wytwarzania ciggadet do drutu (czgsto o ré6znym ksztat-
cie w przekroju poprzecznym), otwordw w tloczkach
i cylinderkach zaworéw sterujacych w uktadach hydrau-
licznych 1 pneumatycznych, dysz do drukarek  atra-
mentowych, dysz w aparaturze dozujacej srodki owado-
1 grzybobdjcze w aparaturze do opryskiwan lotniczych,
dysz w aparaturze dozujacej medycznej, aparaturze
naukowej, kosmicznej i czgsto w aparaturze optycznej.
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MEDM stosowane bywa rowniez do wytwarzania foto-
masek w poligrafii [3-5].

Prezentowana praca dotyczy obrobki Micro-EDM
w zastosowaniu do drazenia mikrootworéw w kompozy-
tach o osnowie stopu Al zbrojonych czastkami ALO; i
SiC.

MATERIALY KOMPOZYTOWE

Do badan procesu Micro-EDM zastosowano kompo-
zyty wytworzone metoda metalurgii proszkow.

Na osnowe kompozytow zastosowano rozpylany pro-
szek japonskiej firmy Showa Denko o skladzie:
Al+20%Si+3%Cu+1%Mg. Jako fazg¢ umacniajaca za-
stosowano czastki Al,O; o $rednim rozmiarze 6 pm
i czastki SiC o §rednim rozmiarze 7 um. Udziat objgtos-
ciowy czastek w kompozytach wynosit: 2,5; 5; 10
1 20%. Sktady kompozytow podano w tabeli 1.

TABELA 1. Oznaczenie, sklady i twardos$ci materialéw

kompozytowych
TABLE 1. Code, composition and hardness of composite
materials

Oznaczenie o Faza zbrOch.a Twardosé¢

materiatu snowa ALOs SiC HRB

% %

M - - 77,1
MCl1 2,5 - 81,8
MC2 5 - 83,0
MC3 AL20%Si+3%Cu |10 - 88,1
MC4 +1%Mg 20 - 94,6
MC5 - 2,5 83,2
MC6 - 5 84,1
MC7 - 10 89,7

Proces wytwarzania kompozytow obejmowatl: mie-
szanie odwazonych porcji proszku osnowy i fazy zbroja-
cej, prasowanie wstgpne ksztattek na zimno, grzanie
ksztattek potaczone z odgazowaniem i wyciskanie na
goraco w temperaturze 400°C przy redukcji 20:1.

Na rysunku 1 pokazano wybrane mikrostruktury ma-
teriatéw: rys. la przedstawia osnowe¢ kompozytow M
z rownomiernie roztozonymi drobnymi krysztatami
krzemu; rys. 1b dotyczy kompozytu z 10% zawarto$cia
fazy zbrojacej SiC (ciemne pola). Jak wida¢, proces
wytwarzania materialdow zapewniat petne, 100% za-
geszezenie.

DRAZENIE ELEKTROEROZYJNE MINIOTWOROW

Drazenie przeprowadzano na obrabiarce produkcji
polskiej EDEA-25 wyposazonej w generator zasobni-
kowy typu RLC. Jako dielektryk zastosowano naft¢ kos-

metyczna. W probkach plaskich o grubosci 3 mm dra-
zono otwory przelotowe elektroda o $rednicy 0,49 mm,
wykonang z miedzi MI1E. Obrobce poddano probki
wykonane z materiatu osnowy i kompozytow zbrojonych
czastkami Al,O3 i SiC o roznych objgtosciowych zawar-
toSciach. Parametry elektryczne EDM zestawiono w
tabeli 2.

TABELA 2. Parametry obrébki stosowane w badaniach
TABLE 2. Parameters of the EDM process

Stopien R C L Wi

obrobki Q n uH x107J
1 168 96 16 1,825
2 170 44 16 0,837
3 215 22 5 0,418
4 375 10,2 5 0,194
5 820 2,7 5 0,051

Rys. 1. Zgtady metalograficzne materiatu osnowy M (a) i kompozytu MC7
zawierajacego 10% czastek SiC (b)

Fig. 1. Microstructure of the matrix material (a) and composite materials
MC7 with 10% SiC reinforcing particles (b)

W obrébce EDM mikrootworow wskaznikiem najle-
piej charakteryzujacym wydajnos¢ procesu jest predkosé
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drazenia ($rednia), podawana zwykle w um/s, ktora

mozna tatwo 1 doktadnie okresli¢.
W prezentowanych badaniach okreslano takze chro-

powato§¢ powierzchni drazonych miniotworéw. W tym
celu wykonywano profilogramy powierzchni za pomoca

profilografu Talysurf-4. W pracy zamieszczono tylko
wyniki zmian parametru chropowatosci R,

WYNIKI BADAN | WNIOSKI

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wyniki badan za-
leznoéci predkosci drazenia od energii pojedynczego
wyladowania dla badanych kompozytéw i materiatu
osnowy M.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ predkosci drazenia vy od energii pojedynczego wytado-
wania ¥ dla kompozytow o réznej zawartosci Al,O;
Fig. 2. The relationship between average drilling speed vy and energy of

single discharge W for the composite with various Al,O; contain
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Rys. 3. Zaleznos$¢ predkosci drazenia vy od energii pojedynczego wytado-
wania W dla kompozytow o réznej zawartosci SiC
Fig. 3. The relationship between average drilling speed vg and energy of

single discharge W for the composite with various SiC contain

Z rysunkoéw wynika, ze $rednia predkos$¢ drazenia vy,
silnie zalezy od energii pojedynczego wytadowania W,.

Wyrézni¢ jednak nalezy pewna progowa wartos¢ Wi,
wynoszaca okolo 0,4 - 107 J, powyzej ktorej ta zalez-
no$¢ wystgpuje. Wyladowania o mniejszej energii nie
powinny by¢ stosowane w obrobce kompozytow alu-
miniowych z uwagi na niewielka wydajno$¢ procesu.
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Rys. 4. Zaleznos¢ predkosei drazenia kompozytow vy od zawartosci fazy

zbrojacej dla dwoch wybranych energii wytadowan

Fig. 4. Dependance of the drilling speed v and volume fraction of the
reinforced phase for two energy of single discharge
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Rys. 5. Profilogramy chropowato$ci powierzchni obrobionych elektroero-
zyjnie kompozytéw z 10% zawartoscia Al,O3 przy energii wytado-
wan: a) —1,825 - 107 J,b)-0,418 - 107 J, ¢) =0,051 - 10 J
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Fig. 5. Surface roughness profilograms of the composite with 10% ALO3

particles after EDM process at the discharge energy:
a)—1,825-107°J,b)—0,418 - 107 J,¢) - 0,051 - 107 J
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Rys. 6. Zaleznos¢ parametru chropowatosci R, od zawartosci fazy zbrojacej
w kompozytach dla dwdch wybranych wartosci energii

Fig. 6. Dependance of the roughness parameter R, and volume fraction of
the reinforced phase in composites for two energy of single dis-
charge

Predko$¢ drazenia zalezy takze od zawartosci fazy
zbrojacej (rys. 4). Ze wzrostem zawarto$ci czastek ce-
ramicznego zbrojenia prgdko$¢ obrobki EDM obniza
si¢. Kompozyty z faza Al,O; obrabiaja si¢ trudniej niz
z faza SiC, co ma $cisty zwiazek z réznymi ich wtasci-
wosciami fizycznymi, a przede wszystkim z r6zng prze-
wodno$cia cieplna i elektryczna. Faza AlL,O; ma wia-
sciwosci elektryczne izolatora, a faza SiC ma przewod-
nos¢ elektryczna zblizona do potprzewodnika.

Na rysunku 5 poréwnano profilogramy chropowato-
$ci powierzchni drazonych otworow w kompozycie
z 10% zawarto$cia czastek Al,O;. Profilogramy dotycza
obrobki przy trzech wybranych wartosciach energii
wytadowan W;. Jak widaé, wzrost W, powoduje wzrost

wysokosci chropowatosci. Jest to zjawisko typowe dla
tej obrobki, takze w przypadku obrobki materiatow
tradycyjnych, bardziej jednorodnych niz kompozyty.
Wybrane wyniki pomiaru parametru R, przedstawio-
no na rysunku 6. Dotycza one obrobki przy skrajnych
warto$ciach energii pojedynczego wyladowania. War-
to§¢ tego parametru chropowatosci, podobnie jak innych
np. R. i R, ro$nie ze wzrostem wartosci W.
Z uzyskanych wynikéw badan nie udato si¢ okresli¢
jednoznacznie wptywu rodzaju i iloéci fazy zbrojacej na
chropowatos$¢ powierzchni obrobionych kompozytow.
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