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Summary:

The analysis and the simulation of cutting are introduced with the developed methods and help of several
pictures. Nowadays the analysis go on with application of the MARC program, to this with help possibility is for
3D analysis, that the tool is rotated about axis of the workpiece. So the simulation of the turning, and drilling
work process is worked out. The 3D analysis establish right proper results.

Between the programs are difference, and this originate variations, that establish by 2D analysis too. For
example change the edge condition, the interception and the meshing. The alteration of the edge conditions and
the situation is originated realer results. Through difference, to be between the two analysis, to get so much more
results. So we can already get the conclusions for the real process, than for example, the material flow, the
temperature, the change of form, the framing force, the load, the stress and the other, to be relevant parameters
for the technology and manufacturing.

1. Bevezetés:

A forgacsolas modellezésével mar nagyon sokan foglalkoztak, de ezek a kezdeti probalkozasok
mind makroszinten mentek. A késSbbiekben a cél a mikroszintekig vald eljutas, a szemcse szinten
torténd vizsgalatok készitése, az anyagszemcse szerkezetének, valtozasanak vizsgalata. Természetesen
nem ugyanaz a helyzet, ha a szemcseméretekben beszéliink, mivel ott mar nem a szemcsehatdrokon
torténik az alakvaltozds, hanem a szemcsét alakitjuk és abban a pillanatban, megvéltozik az anyagnak
a tulajdonsidga. Sokkal merevebb szerkezetrdl lesz sz6. El kellene érni, hogy megfeleld
szerszamkialakitds mellett a szemcséket tudjuk megmunkdlni, ne pedig a szemcsehatir mentén
alakuljon ki a torés.

Kezdetben megmunkaldsi mddnak szabadforgicsoldst valasztottunk, ami lehet a gyalulasi
(hantolasi) megmunkalds, és a hozza hasonlé megmunkalasi fajtak. Tulajdonképpen nem tévesztiink
nagyot, mivel lehet kozeliteni a megmunkdldst 2D-s megmunkdlassal. A szerszamot karcstinak
tekintjiik, és egy nagyon-nagy atmérdjli munkadarab megmunkaldsat vizsgaljuk, ezzel kis
elhanyagoldsokat tesziink, de igy megfelelSen vizsgéljuk a folyamatot.

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

2. 2D analizis

Tehat most mar a MARC program segitségével folyik a kutatas, az eddigi 2D-s modellezés mas
jellegli eredményeket hozott. Ez példaul azt jelenti, hogy a régebbi analizis az anyagfolyast vektorosan
mutatta, és a vektor nagysaga jelképezte a sebesség nagysagat, a nyil pedig mutatta az iranyat. Viszont
a jelenlegi analizis, sokkal jobban mutatja, az anyagnak a folydsit és a hozza tartozd technoldgiai
paraméterek értékeit (erd, fesziiltség, nyomads). A kiilonbség abban mutatkozik, hogy jobban lehet, pl.
a peremfeltételeket hozzarendelni egy adott szimuldcidhoz. Az anyagmindség megadésa is sokkal
jobban kozeliti a valdsagot, ezen kiviil a kotottségeket is jobban meg lehet hatdrozni. A végeselem
halé meghatdrozdsa is jobban definidlhatd, és a szamitdsi modszer valtoztathatdsagdval még
valdsaghtlibb eredmények kaphatok.

Kezdetben a fejlettebb rendszerrel is 2D-s analizisek folytak, hogy jobban lehessen hasonlitani

az eredményeket a régebbi eredményekkel. A kovetkezd képek ezekrSl az eredményekrdl adnak
szamot. .
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2.1 Az analizis kiindul6 allapota:

A f6 dolog az volt, hogy a szerszamterhelés hatdsara, kelljen vizsgalni, a szemcsékre hatd erdt
és fesziiltséget. Nagyon fontos az is, hogy a szemcséknek az egymashoz vald viszonyat elemezni kell.
Mi is torténik a forgacsolds kozben? Tehat a kiinduld allapot volt, hogy a szerszimot, mint az eddigi
analizis sordn is mindig, merevnek tekintjiik, nem lesz rosszabb a vizsgélat ennek az elhanyagolasaval.
A modellezési folyamat soran tObb szemcsét vizsgdlunk, ezeknek a szemcséknek kiilonbozs
anyagtulajdonsidga van. Egyik keményebb, a masik lagyabb. Ezt a tényt a rugalmassagi modulusz
bedllitasaval valdsitjuk meg. Mint tudjuk az anyagtulajdonsag milyenségét a rugalmassagi modulusz
jelentds mértékben befolyasolja.

A forgacsoldsi paramétereket, és a szerszdm geometridgjat nem modositottuk. Csak az
anyagtulajdonsagot valtoztattuk, és figyeltilk a szemcsék egymasra hatdsat, és a feliileti rétegben

torténd valtozasokat. A kovetkezS abra fogja bemutatni a kiinduld éllapotot (l.4bra). Az abran a
kiilonbozd szinek a kiillonboz3 anyagtulajdonsagokat jelentik.

1. abra: A kiilonb6z8 anyagtulajdonsagu szemcsék kiindulasi dllapota
2.2 Az analizis eredményei:

A megmunkaldsi folyamat jél lathaté a 2. abran. Az dbra a kialakuld fesziiltségrél ad
informdcidt, jél lathatd az abrabdl, hogy a szerszdm csucsandl lesz a terhelés maximuma, és a csucs
koril korgytirtiszertien épiilnek fel a terhelési sdvok. Ezen kiviil még nagyon jol mutatja az dbra, hogy
a fesziltség milyen rétegben, hogyan gytir(izédik végig az anyagban. Vajon milyen kovetkezményei
lehetnek a feliileti rétegben és a levald forgacsban az alakitdsi folyamatnak, a forgdcsolasnak? Az
anyagaramlas is jol megfigyelhet§ az 4brdbdl, szabdlyos forgacslevalasrol van szd, szépen kuszik
felfelé a szerszam homloklapjan a levalé anyagmennyiség.

2. abra: A megmunkalasi folyamat 1épései

A 3. ébra fesziiltség alakulasaval foglalkozik, itt is jol megfigyelhets, hogy a feliilet mentén
f6leg a csucs kozelében, de a feliileten jél elnyilva van, a fesziiltség maximalis értéktartomdnya.
Leginkabb az olvashaté le, hogy a forgidcs és a szerszdm csatlakozasidnal ébred a fesziiltség
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legnagyobb része. Ott emelkedik meg a fesziiltség értéke. A szerszdm és a forgacs érintkezési
pontjatdl tdvolodva egyre alacsonyabb lesz a fesziiltség értéke.

3 dbra: A fesziltség alakulésa a feliileti rétegben

A 4. abra a szemcsék egymasra hatdsat vizsgélja. Tehat, mi is torténik a szemcsehatar mentén?
A szemcsén beliil biztosan diszlokdcié dramlds jatszodik le, viszont az bizonyos, hogy a diszlokdcidk
nem vandorolnak 4t a szemcsehatdrokon, hanem felgyiilemlenek a szemcsék taldlkozdsanal. A
diszlokécié strtisodése a szemcsén belill egy felkeményedéshez vezet, ezaltal a szerszamnak jéval
nehezebb a szemcsét keresztlilvagni. Ezért is torténik makromegmunkalaskor, hogy a szemcsét a
szerszdm nem vagja at, hanem Kkiszaggatja a feliiletb8l a szemcséket! Ahol az anyagszerkezet a
leggyongébbnek bizonyul, ottjatszodik le az anyagszakadasi folyamat, ezért jéval nehezebb a feliileti
mindséget tartani. Tehat a feliileti mindséget lehetetlen, hagyomdnyos forgicsoldsi kortilmények
kozott, kivals értéken tartani. [3],[4]

A megmunkdldsi folyamat sordn a forgdcsban jatszédik le a legnagyobb alakvaltozas,
mindenképpen a sok diszlokicid képzd8désnek az eredménye lesz, hogy a forgacsnak fel kell
keményednie. Egyéb rahatasok is vannak a forgacsra, mint pl. a szerszdm homloklapja folyamatosan
surlodik a forgacs hatfeliiletéhez, ebbSl melegedés, esetleg szemcseszerkezet atalakulds is
bekovetkezhet. Az eredményekbdl adddik, hogy a forgdcsban mindenképpen komoly maradé
fesziiltségnek kell kialakulnia, miutdn elhagyja a szerszam feltiletét.

4. dbra: A szemcsék egymadsra hatdsa

Ezek voltak azok az eredmények, amelyek a 2D-s analizis hasonlitdsdhoz késziiltek, de ma mar
egyre tobb eredményt lehetett az Gjabb analizisekbdl levonni.

3. 3D analizis koriilményei

Mivel lehet8ség van a 3D-s analizis végrehajtdsara, igy elkezdddtek a szimulacidk. A 3D-s
analizisben a legnagyobb kiilonbség a fesziiltségallapot megvaltozdsaban torténik. A szimuldcidoban 3
tengelyl fesziiltségi allapotrdl van szd. Ez nagy mértékii szamitdsi valtozast eredményez, sokkal
komplikéltabb folyamatrdl van szo.

Ahogyan az 5. dbra mutatja, ugy helyezkednek el az anyagok a szimuldcidban. Ez az dbra csak
egy felépitési vazlata a 3D-s analizisnek. A feladatot kontaktfeladatként kell megoldani, mivel a
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forgacslevalasra is kivancsiak vagyunk, nemcsak a terhelésre. Tehat most is két testet kell
meghatdrozni, jelen esetben is, akarcsak 2D esetén, itt is merev szerszammal dolgozunk. Egyediil a
munkadarab az, amelyik alakulni tud.

Jelen &bran jol lathat6 a halézas menete, korcikkszertien vannak a halok kialakitva, hogy a kiilsg
feliileten ugyanazok feltételek legyenek adottak.

A szerszamot, mivel merev elegendd harom sikfeliilettel helyettesiteni. A programon beliil csak
olyan lehet&ség van, hogy a szerszam végez minden mozgast, a munkadarabnak nem lehet mozgast
adni. igy a szerszdm végzi az el6toldmozgast, és a munkadarab tengelye koriili forgdst is.
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5. abra: A 3D-s analizis felépitése
4. Kovetkeztetés

A végeselem programok kozotti kiilonbség komoly valtozasokat hozott felszinre, amik még a
masik analizisnél nem is meriiltek fel. A peremfeltételek teljes megvaltozasa, precizebb volta,
megnyugtatobb, valdsaghiibb eredményeket von maga mogé. A két verzio kozotti kiilonbség miatt, a
2D-s analizis is a valésdgnak megfelel§ eredményeket hoz. Tehat lehet kovetkeztetéseket levonni a
valds folyamatrél, a munkafolyamatban az Osszetevék alakuldsardl.

Tehat a legfontosabb kovetkeztetések a kisérletek folyaman:

-~ a szemcséknek komoly hatdsa van egymdsra a megmunkalasi folyamat soran,

- a forgacsban nagyon komoly elvaltozasok ébrednek, mind alakban, mind jellemz&kben,

- a csucs kornyékén alakulnak ki a maximalis terhelések (erd, fesziiltség),

- az anyagban erds diszlokdcié dramlas jatszédik le, aminek komoly hatidsa van az

anyagtulaj donsdgokra.

Amugy az eredmények a gyakorlati tapasztalatoknak megfelelnek, tehat a modell megfelels, igy

érdemes az analizis eredményeit kiértékelni, és komoly kutatdsi eredményeket produkalni,

igy tehat a tovdbbiakban levont kovetkeztetések is a gyakorlati életben jol alkalmazhatdk.
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