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MIKROFORGACSOLAS ANALIZISE

Nyiré Jozsef

Summary:

A mikroforgacsolas analizise, szimulacidja lesz bemutatva fejlett modszerek, néhany kép segitségevel.
Manapsag a MARC program alkalmazasaval folyik az elemzés, aminek a segitségével lehetdség van 3D-s
analizisre, tehat a munkadarab vagy a szerszam tengely koruli forgatdsara. Igy az esztergalasi, furasi
munkafolyamat szimulacidja megoldadott.

A két program kozti eredmeényalakulas valtozasokat hoz létre, mar a 2D-s elemzés esetén is. A
peremfeltételek, a szituacid megvaltozasa valosaghiibb eredmeényeket hoz magaval. A két analizis kozotti
kilonbség miatt, a 3D-s analizis a valosagnak megfelelé eredményeket hoz. Tehat ebbdl mar lehet
kovetkeztetéseket levonni a valos folyamatrol, a munkafolyamatban az Osszetevok alakulasérédl anyagéaramlas,
hémérséklet, alakvaltozas, alakitisi erd, fesziltség, nyomas, valamint mas a technologia szamara fontos
paraméterek kiszamolasaval.

1. Bevezetés:

Manapsag egyre inkabb elotérbe helyezddott a mikromegmunkalds, egyre nagyobb szamban
jelennek meg a mikroforgacsoldé megmunkalassal torténd anyaglevalasztasok. Ilyenek pl. a
mikromaras (¢ 0.3 maro), mikroesztergalas, mikrofuras (o 0.1 fird). Mikrofogacsolason beliil értik a
miniatiir forgacslevalasztas témakorét és a minmatir alkatrészek gyartasat is.

A multban a mikromegmunkalasokat lézerrel, szikraforgicsolassal vagy egyéb kiilonleges
megmunkalo eljarassal végezték. Ezek az eljarasok nagyon koltségesek. Vagy a lézer, vagy a maszk
elkészitése miatt lesznek hatalmasak az arak. Els6sorban a koltségek csokkentése volt a cél, amikor a
mikroforgacsolas bevezetését kezdeményezték. .

A forgacsolas modellezésével mar nagyon sokan foglalkoztak (pl. Leonardo), de ezek a kezdeti
probalkozasok mind makroszinten mentek. A késébbiekben a cél a mikroszintekig vald eljutas, a
szemcse szinten torténé vizsgalatok készitése, az anyagszemcse szerkezetének, valtozasanak
vizsgalata. Természetesen nem ugyanaz a helyzet, szemcseméretekben beszéliink, mivel ott mar nem a
szemcsehatarokon torténik az alakvaltozas, hanem a szemcsét alakitjuk és abban a pillanatban
megvaltozik az anyagnak a tulajdonsaga. Sokkal merevebb anyagrol lesz sz6. El kellene émi, hogy
megfeleld szerszamkialakitas mellett a szemcséket tudjuk megmunkalni, ne pedig a szemcsehatar
mentén alakuljon ki a torés.

Kezdetben megmunkaldsi moédnak szabadforgicsolast valasztunk, ami lehet a gyalulasi
(hantolasi) megmunkalas, és a hozza hasonlé megmunkalasi fajtik. Tulajdonképpen nem tévesztiink
nagyot, mivel lehet kozeliteni a megmunkalast 2D-s megmunkaldssa. A szerszamot karcsunak
vesszilk, és kis elhanyagolasokat tesziink, igy vizsgaljuk a folyamatot.

A 3D-s analizis mar teljesen megkozeliti a kivant folyamatot. Az eredményei is j6l mutatjak a
forgacsolasi folyamat jelentoségét. Ezzel a modszerrel mar tudjuk elméleti sikon kezelni a forgacsolasi
folyamatot.

2. Analizis (2D)
Tehat most mar a MARC program segitségével folyik a kutatas, az eddigi 2D-s modellezés mas
Jellegii eredményeket hozott. Példaul arra gondolok, hogy a régebbi analizis a anyagfolyast vektorosan

mutatta, és a vektor nagysaga jelképezte a sebesség nagysagat, a nyil pedig mutatta az iranyat. Viszont
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a jelenlegi analizis, sokkal jobban mutatja a sziikséges technologiai paraméterek ertékeit (erd,
fesziiltség, nyomas). A nagy kiilonbség abban mutatkozik, hogy jobban lehet a peremfeltételeket
hozzarendelni egy adott szimulaciohoz. Az anyagmin6ség megadasa is sokkal jobban kozeliti a
valdsagot, ezen kivill a kotottségeket is jobban meg lehet hatdrozni. A végeselem haléo meghatarozasa
is jobban definialhaté, és a szamitasi modszer valtoztathatosagaval még valésaghiibb eredmények
kaphatok.

Kezdetben a fejlettebb rendszerrel is 2D-s analizisek folytak, hogy jobban lehessen hasonlitani
az eredményeket a régebbi eredményekkel. A kovetkezd képek ezekrdl az eredményekrdl adnak
szamot.

2.1 Az analizis paraméterei:

Jelen esetben a probléma az, hogy a szerszam ridegnek lett tekintve, tehat nem alakvaltozik.
Tulajdonképpen, ha jol meggondoljuk tényleg a szerszam sokkal jobb mindségii anyag, mint a
munkadarab. A masik dolog, hogy azért lett igy analizalva, mivel a régi analizis is hasonloképpen
mitkodott. A szerszamnak csak a munkadarabra torténd rahatasat szimulaljuk. Az Gjabb szimulacioval
viszont tokéletesebb kotottség megadast lehet elémi a munkadarabon. Esetleg a megfogast vagy a
kezdeti feltételeket vizsgalom.

Az analizis sziikséges paramétereit az SI szabvany alapjan adhatjuk meg, Igy aranyaiban kell
helyesnek lenni az analizis paramétereinek

Jelen esetben: anyagmindség: C15,

fogasmélység: a= 1 mm,
eldtolas: f=0.2 mm/ford.

2.2 Az analizis eredményei:

A forgacsolas adataibdl kitiinik, hogy egy komoly terhelésii folyamat jatszodik le. Ezt a fajta
megmunkalast gyorsforgacsolasnak nevezziik

Az 1. dbra az alakitdsi erd vizsgalataval foglalkozik, jol lathatd az abrabol, hogy a szerszam
csucsanal lesz a terhelés maximuma, €s a cstcs koriill korgytiriiszeriien épiilnek fel a terhelési savok.
Ezen kiviil még nagyon j6l mutatja az 4bra a nyirasi sik alakuldsat, ami a forgacstébdl feliilet felé
mutat (halvany sav) és igy mutatja a forgacs folyasi utjat, illetve az anyagaramlast is.

1. abra: Az alakitasi erd alakulasa a forgacsolasi folyamatban

A 2. dbra fesziiltség alakulasaval foglalkozik, itt is jol megfigyelhetd, hogy a felillet mentén
foleg a csics kozelében, de a feliileten jol elnyulva van a fesziiltség maximalis értékének maximalis
tartomanya. Leginkabb az olvashat6é le, hogy a forgacs és a szerszam csatlakozasanal ébred a
fesziiltség legnagyobb része. Ott kuszik fel a fesziiltség értéke. A szerszam és a forgacs érintkezési
pontjatol tavolodva egyre alacsonyabb lesz a fesziiltség értéke.
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2 abra: A fesziiltség alakulasa a feliileti rétegben

A 3. abra két képbdl all, de mindkét kép a feliileti nyomas alakulasat taglalja. A baloldali abra
mindjart a legelején, a belépéskor mutatja a folyamatot, mig a jobboldali egy par lépéssel késobb
mutatja. HasonlOképpen a elozd abrakhoz a felileti érdesség is a forgacstoben ¢s a kozvetien
kornyezetében lesz a legnagyobb.

Egy nagyon érdekes jelenség figyelhetdé meg a folyamat vizsgalatakor, hogy a szerszam
belépésekor az anyag kifelé megfolyik, ez ujdonsagot jelen, mindenképpen vizsgalatot érdemel. Ez a
jelenség adodhat a nagy terhelés kovetkeztében, de az bizonyos, hogy van olyan eset mikor megfolyik
az anyagmennyiség. Az is el6forduthat, hogy a jelenség mindig jelentkezik, csak a mértéke
természetesen joval kisebb. A jelenség abbol adodhat, hogy a nagy terhelés hatasara a mechanikai
energia hové alakul és ennek a hének a kovetkezménye lesz a megfolyas jelensége. Ennek a
folyamatnak nagyon sok fiiggvénye van (hévezetési tényezd, anyagmindség, eldtolas, fogasmélység).
De biztos, hogy ebben a szituacioban, ilyen peremfeltételek mellett megfolyik az anyag.

A masik, jobboldali képen viszont mar nem lehet megfigyelni a megfolyast. Tehat a jelen
szituacioban csak az elsd pillanatban észlethetd a megfolyas. Ez hasonloképpen betudhatd a nagy
terhelésnek, mivel a kezdeti megfolyas utan a nagy terhelés kovetkeztében visszahiizza az anyagot. Az
anyagszemcsék Osszetarté ereje olyan nagy, hogy nem szakadnak el, hanem visszahizzak a kifelé
megfolyt anyagot. A masik dolog, ami megjelenik a képen, hogy nagy terhelés alatt jatszodik a
folyamat, mivel a munkadarab feliletén nagy mennyiségben megjelenik a nyomas, tehat nagyon
elszinesedik a munkadarab.
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3. dbra: A feliileti nyomas aiakuiésa a kezd;ggﬁ;potban

Ezek voltak azok az eredmények, amelyek a 2D-s analizis hasonlitasdhoz késziiltek, de mar
sokkal tobb eredményt lehetett az ujabb analizisb6l levonni.

3. Analizis (3D)

Tehat mivel lehetéségiink van a 3D-s analizis végrehajtasara, igy elkezdddtek a szimulaciok. A
3D-s analizisben a legnagyobb killonbség a fesziiltségallapot megvaltozasaban torténik. A
szimulacioban 3 tengelyli fesziiltségi allapotrol van szo. Ez nagy mértékii szamitasi valtozast
eredményez, sokkal komplikaltabb folyamatrol van szo.

Ahogyan a 4. abra mutatja, Ugy helyezkednek el a testek a szimulacioban. Ez az abra csak egy
felépitési vazlata a 3D-s analizisnek. A feladatot kontaktfeladatként kell megoldani, mivel a
forgacslevalasra is kivancsiak vagyunk, nemcsak a terhelésre. Tehat most is két testet kell
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meghatarozni, jelen esetben is, akarcsak 2D esetén, itt is merev szerszammal dolgozunk. Egyedil a

munkadarab az, amelyik alakulni tud.

Jelen abran jol lathat6 a halozas menete, korcikkszerfien vannak a halok kialakitva, hogy a kiilsd
feliileten ugyanazok feltételek legyenek adottak.

A szerszamot, mivel rigid elegend6 harom sikfeliilettel helyettesiteni. A programon beliil csak
olyan lehetdség van, hogy a szerszam végez minden mozgast, a munkadarabnak nem lehet mozgast

adni. Igy a szerszam végzi az elétolomozgast, €s a munkadarab tengelye k(’)riiili forgast is.
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4. abra: A 3D-s analizis felépitése
4. Kovetkeztetés

A két program kozti eredményalakulas komoly valtozasokat hozott felszinre, amik még a masik
analizissel fel sem meriiltek. A peremfeltételek teljes megvaltozasa, precizebb volta, megnyugtatobb,
valosaghiibb eredményeket von maga mogeé. A két verzio kozotti hatalmas kiilonbség miatt, a 3D-s
analizis a valosagnak megfelelé eredményeket hoz. Tehat ebb6l mar lehet kovetkeztetéseket levonni
az igazi valosagrol, a munkafolyamatban az osszetevok alakulasar6l.

Fzek a rendszerek részben kozvetlen ipari alkalmazasok tervezésére, részben kutatasra is
alkalmasak. A felhasznalo altal megadott technoldgiai paraméterek hatasara, a szimulacid kdzvetlen
valaszol az anyagaramlas, a hdmeérséklet az alakvaltozas eloszlas az alakitasi erd és energia valamint
mas a technoldgia szamara fontos mennyiségek kiszamolasaval.

Tehat a legfontosabb kovetkeztetések a kisérletek folyaman:

- az éllekerekitési sugamak minimalisnak kell lennie, hogy az anyagaramlas konnyebb

legyen.

- abelépés esetén visszafelé torténd anyagfolyas jelenik meg.

- acsucs komyékén alakulnak ki a maximalis terhelések (er6, fesziiltség).

Tehat az eredmények a valosagnak megfelelnek, a modell megfeleld, igy lehetséges az analizis

eredményeit kiértékelni.

{gy tehat a tovabbiakban levont kovetkeztetések a gyakorlati életben jol alkalmazhatok.
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