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Vpliv parametrov mehanske obdelave na povrsinsko poroznost
zaprto-celi¢ne aluminijaste pene
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Aluminijaste pene so eden izmed materialov, ki se Sele uveljavlja na podro¢ju modernega inzenirstva. Njihova
uporaba je prisotna na podrocjih, kjer se zahtevajo lahke konstrukcije, ki morajo prenasati mehanske in termicne
obremenitve ali morajo imeti sposobnost absorpcije udarne energije. Elementi iz aluminijastih pen, izdelani
s penjenjem v kokile, imajo obi¢ajno porozno jedro, ki ga obdaja tanka plast neporozne zunanje povrsine. Ta
plast bistveno vpliva na homogenost in mehanske lastnosti elementa, ima pa tudi funkcijo zascite pred notranjo
korozijo. Mehanska obdelava taksnih elementov z odrezovanjem deformira strukturo ter povzroca zarezni ucinek,
kar ima za posledico zmanjSanje trdnostnih lastnosti. Da bi ohranili trdnostne lastnosti, je potrebno po obdelavi z
odrezovanjem izvesti postopek preoblikovanja povrsine do te mere, da postane obdelana povrSina neporozna.

Prispevek opisuje eksperimentalni pristop za dolocanje vpliva parametrov mehanske obdelave aluminijaste
pene na povriinsko poroznosti. Ceprav so bili postopki inkrementalnega preoblikovanja in tornega valjanja
poroznih materialov v preteklosti Ze preucevani, je to prva Studija, kjer je podrobneje raziskan vpliv razli¢nih
obdelovalnih parametrov na zmanj$anje poroznosti povrsine. Za preizkusanje smo uporabili vzorce zaprto-celicne
aluminijaste pene znanih karakteristik s komercialnim imenom Foamtech®. Vzorce smo pripravili s pomocjo
tracne zage z minimalno deformacijo zagane povrsine. Na CNC obdelovalnem centru smo izvedli obdelavo z
inkrementalnim preoblikovanjem ter tornim valjanjem, s ¢elnim in bo¢nim delom preoblikovalnega pestica iz
karbidne trdine. Eksperiment je bil zasnovan s polno 33 faktorsko analizo tako, da je bil vsak vzorec obdelan z
natan¢no doloCenimi vhodnimi parametri obdelave (globina preoblikovanja, podajalna hitrost, Stevilo vrtljajev).
Izdelali smo digitalne fotografije obdelane povrsine z visoko resolucijo ter jih s pomocjo programske opreme in
pragovnega algoritma analizirali. Analizirali smo tudi povrsino desetih neobdelanih referenc¢nih vzorcev, katerih
srednja vrednost je predstavljala referencno vrednost poroznosti. Za vsak obdelan vzorec smo, glede na referen¢no
vrednost, izracunali spremembo povrsinske poroznosti ter s pomocjo metode odzivnih povrsin, dolocili vpliv
parametrov obdelave na poroznost obdelane povrsine.

Iz dobljenih rezultatov preizkuSanja smo lahko dolocili, da spreminjanje parametrov obdelave bistveno
vpliva na zmanjSanje povrsinske poroznosti. Preko 90 % zmanjsSanje povrsinske poroznosti je bilo dosezeno z
inkrementalnim preoblikovanjem, kot tudi s tornim valjanjem. Maksimalno zmanjSanje je bilo dosezeno pri Stevilu
vrtljajev 4000 min-!, podajalni hitrosti 200 mm/min ter globini obdelave 6 mm. Iz analiz grafov je bilo mogoce
razbrati, da ima globina obdelave najvecji vpliv na zmanjSanje povrsinske poroznosti. Sledi ji Stevilo vrtljajev,
medtem ko ima zmanjSanje podajalne hitrosti manjsi vpliv. ZmanjSevanje podajalne hitrosti podaljsa tudi cas
obdelave, kar ni smotrno. Za zmanjsanje povrsinske poroznosti je tako smiselno povecati stevilo vrtljajev, saj smo
pri povecevanju globine obdelave omejeni z obliko elementa.

Zakljucimo lahko, da obdelava aluminijastih pen s postopkom inkrementalnega preoblikovanja in tornega
valjanja omogoca zmanjSanje povrsinske poroznosti elementov predhodno obdelanih z odrezovalnimi postopki.
Po obdelavi je formirana tanka neporozna povrsSina (ang. integral skin), ki pripomore k izboljSanju mehanskih
lastnosti kon¢nih elementov. S preoblikovanjem povrsine se napetostne silnice prerazporedijo, kar zmanjSa zarezni
ucinek. Kljub veliki globini deformacije, le ta zaradi celi¢ne zgradbe in dobrih preoblikovalnih lastnosti materiala
ostane na lokalni ravni. Kompaktne elemente se tako lahko izdela s kombinacijo odrezovalnih in preoblikovalnih
postopkov, ki se izvedejo na istem stroju, kar zmanjsa stroske. V primerjavi z maloserijsko proizvodnjo elementov
penjenih v kokile, je takSna proizvodnja cenejsa, saj odpade izdelava kokil, kot polizdelki pa se lahko uporabijo
palice, plocevine ali bloki iz penjenega aluminija. Prihodnje raziskave bodo osredotocene v izdelavo modela
za napovedovanje povrsinske poroznosti ob znanih vhodnih vplivnih veli¢inah. Poleg globine obdelave, vrtilne
hitrosti ter podajalne hitrosti, bomo v model poskusili vkljuciti tudi karakteristike aluminijaste pene, in sicer
gostoto ter velikost celic. S tak$nim modelom bo mogoce dolociti velikost dodatka po obdelavi z odrezovanjem,
da bo z inkrementalnim preoblikovanjem in tornim valjanjem mogoce doseci predvideno povrsinsko poroznost.
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