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Abstract

In our experiments we have been measured corner and flank wear and forces when driling with minimal volume
of coolants and lubricants of grey cast iron. We have built a physical model for the working part of the twist drill
where the wear is the largest. We used finite element method for our calculations. Stress and temperature
distribution resulted are in good qualitative aggreement with experimental observations.

Osszefoglalas

Sziirkeontvény minimalkenéssel torténd megmunkalasakor mas mennyiségek mellett kisérletekkel vizsgaltuk a
csigaflird sarok- és hatkopasat, és az er6hatasokat. Olyan fizikai modell elkészitését tliztiik ki célul, amely szamot
ad a megfigyelt legnagyobb mértékli kopas helyeir6l. A szamitasokban végeselem mddszert hasznaltunk. Az e-
redményiil kapott fesziiltség és hdmérséklet eloszlas dsszhangban all a kisérleti megfigyelésekkel.

1. Bevezetés

Napjainkban intenziven kutatott problémakér a szaraz vagy minimalkenéssel megvalositott forgacsold
megmunkalds. Ennek részben kdrnyezetvédelmi, részben gazdasagossagi okai vannak [1]. A hiit6-
kené folyadék mennyiségének csokkentésének az ara a fokozott szerszamkopas lehet. Ezért a
vizsgalatok célja a megmunkalas optimalis paramétereinek meghatarozasa [2].

A Nyiregyhdzi Foéiskola Miszaki Alapozd és Gépgyartastechnoldgiai tanszékén furasi kisérletekkel
szlrkedntvény megmunkalésat vizsgaltuk minimalkenés mellett. Mértlik a csigafurd szerszdmra hatd
el6tolo erdt, forgatonyomatékot, valamint a szerszam sarok- és hatkopasat.

A jelen tanulmanyban a fizikai modellszdmitasok leirdsat kozoljik. A fizikai modellezés elsd
célkitlizése az, hogy a lényeges jelenségek figyelembevételével a tapasztalatokkal dsszhangban allo

kvalitativ képet adjon a faras soran fellép6 igénybevételekrdl, kopasrol. Ezért a modellezéssel kapott

eredményeinket dsszevetettilk a kisérletekben mért kopéasi adatokkal, illetve képekkel.
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2. A terhelések és a befogasok

A kisérletek soran mért erd és forgatonyomaték adatokbol szarmaztattuk a modellben figyelembe vett
mechanikai ¢s hoterheléseket [3,4].

A furasi mivelet soran bekovetkezé hotermeld folyamatok, és a hdelvonas részletes targyalasa egy-
arént igen bonyolult tribologiai tanulményokat igényel, de ez nem téméja a jelen dolgozatnak. Ezért
celkitlizésiink egy olyan kvalitative helyes modell felépitése volt, amely szamot ad a furdszerszam ki-
sérletileg megfigyelheté legnagyobb igénybevételi helyeinek megjelenésérél. Szamitasainkat tehat
Osszevetettik a mért értékekkel. A szerszdm kopasa a mechanikai és a héterhelések 6sszegz6d6 hata-
sara kovetkezik be. Az anyagi tulajdonsagok hémérsékletfiiggését nem vettiik figyelembe.

A hoétermelést a strlodasbol szarmaztattuk. A mért er6hatasok segitségével becsiiltiik a surlodasi erdk
teljesitményét. Az egyes éleken megoszl6 f6 forgacsolo erét az elétolod erd felével megegyezonek vet-
tilk fel. Az élek mogotti strlodasi erét pedig az el6tolo erd és a stirlodasi egyiitthatod felhasznalasaval
becsiiltiik. A héelvonas dontd része a hiité-kend folyadék és a furo fellletének érintkezésénél kdvetke-
zik be, a héatadasi egyiitthatot 1000 W/m°K értékkel vettiik figyelembe. Az anyagi tulajdonsagokat a
K20 keményfém adataival megegyezének vettiik fel. A modellben a fur6szerszam anyaga homogeén és
izotrdp.

Sz&mitasainkat munkaéles és részben kopott allapotban is elvégeztuk. A kopott &llapotot az élek

0.1 mm sugaru lekerekitésével modelleztiik.

3. A végeselem modell felépitése

A fuarasi kisérletekhez 10,2 mm atmér6ji K20 keményfémbdl késziilt Glihring DIN 6537 jelii szersza-
mot hasznaltunk, amelynek haromdimenzios modelljét elkészitettilk. A modellbe a szilardsagtani és
hétani anyagi tulajdonsagokat ennek megfelelden épitettiik be.

A végeselem modellezés soran a szamitasigényt alapvetéen meghatarozza a modell szabadsagi foka-
inak a szama, ezért arra torekedtink, hogy minél kisebb legyen a csomépontok szama. Ugyanakkor a
szamitas pontossagat viszont a csomopontok, illetve szabadsagi fokok szamanak novelésével lehet el-
érni. Ezért elokészitd szamitasokat végeztiink, amelyekbdl kideriilt, hogy a fesziiltség és a hdmérséklet
a furo élei kornyékén valtozik gyorsan, a furd szaraban, az élektdl elegendden tavol mindkét mennyi-
ség jo kozelitéssel konstans. Ezért a faronak csak 20 mm hosszisagi munkarészét vizsgaltuk (1. abra).
Igy ugyanakkora szabadsagi foki modellel 1ényegesen pontosabb szamitasokat tudunk végezni.

Két 1épésben végeztiik el a szamitasokat. Az elsd 1épésben az elemméretet csdokkentettiik azokon a he-
lyeken, ahol a leggyorsabban valtozott a keresett fiiggvény (a far6 élei kornyékén). A masodik Iépés-

ben, megtartva az igy kapott végeselem halot, a bazisfliggvények (polinomok) fokszamat noveltik a-
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zokon a helyeken, ahol a szamitas hibaja a legnagyobb volt (2. és 3. abra). A munkaéles allapotban a
sarkok és a keresztél kis teriileteire koncentralodé kiemelkedd fesziiltségmaximumokat talaltunk (ke-
véssé lathato), mig kopott allapotban az €l teljes hosszaban oszlik el a nagyobb fesziiltségli tartomany
(2. abra). A termikus allapot szamitasakor a fezsiltségeloszlashoz hasonlé tendenciat figyelhetiink
meg: munkaéles allapotban a sarkok és a keresztél kdrnyékén vannak nagyobb hémérsékleti maximu-

mok, kopott allapotban az él mentén egyenletesebb a homérsékleteloszlas (3. abra).

1. &bra A4 fiirészerszam vizsgalt részének végeselem felosztdsa stiritéssel

2. abra A furészerszam élein szamitott Mieses szerinti feszliltség munkaéles és kopott allapotban.

3. abra A hémérsékleteloszlas munkaéles és kopott dallapotban.
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4. Osszefoglalas

A szamitési eredmények értékelésekor figyelembe vettlik azt, hogy a kopas mértéke a fesziiltséggel és
a homérséklettel egyarant ndvekszik. A szerszamkopas szempontjabol a furatmegmunkalas két szaka-
szat kiilonboztetjiik meg. Az els6 szakaszban, a munkaéles allapotban a sarkok és a keresztél kopik e-
rételjesen. A masodik szakaszban (kopott allapot) a hdmérséklet és a fesziiltségeloszlas mas lesz, €s
egyre erdteljesebbé valik a hatkopas. Olyan modellt sikeriilt felallitanunk, amely jo kvalitativ egyezést
mutat a megfigyelt sarok- és hatkopés értékekkel, valamint a kopas egyes tipusainak megfigyelt id6be-

li kialakulasaval.
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