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Abstract

In this paper the force model has been applied for estimate cutting forces at minimal quantity lubrication based
on the cutting theory made by Oxley. The suggested model contains the lubricating and cooling effect of
minimal quantity machining.

Osszefoglalas

A dolgozatban az er6 modell keriilt bemutatasra, a minimal kenéses megmunkalas forgacsolo erék becslésére az
Oxley forgacsolasi elméletére alapozva. A minimal kenéses megmunkalas kend és a hiitd hatasat a javasolt
modell tartalmazza.

1. Bevezetés

A szakirodalomban talalhatdo legtobb minimal-kenéses megmunkalasra vonatkozd tanulmany
empirikus és kvalitativ [1]. Itt egy analitikai megkdzelités kdvetkezik a minimal-kenésnél ébredd
forgacsolo-er6k kvantitativ. modelljének meghatarozasara, mely az Oxley er6 modell szerint
tartalmazza a hiitd- és kenO hatast. A forgacsolo erdk kiszamithatok az éles szerszamra. A Kinzle-
Viktor Osszefiiggés alapjan a kopott szerszamra jellemzd forgacsoloerék kiszamithatok, a
szerszamkopas miatti korrekcids tényezdk hasznalataval. Smithey és tdrsai szerint a forgacsolasnal
ébredo erdk az éles késnél adodo forgacsoloerd és a hatkopassal rendelkezo szerszamok forgacsoloerdi

Osszegeként hatarozhatoé meg [2].

Az belsé hiitéshez, kenéshez alkalmazott kendanyag a szerszam forgacsoloéléhez keriilt siiritett levegd
segitségével a furdban 1évo két spiralis furaton keresztiil. A minimal-kenéses megmunkalas elvére
alapozott Oxley modell [3] mddositasa elvégezhetd az éles szerszamra vonatkozdan. A kdvetkezékben
a surlodasi félkipszog meghatarozasa kovetkezik, amelybodl a szerszam-forgacs érintkezésénél 1évo
tangencialis és normal er6k aranyat hatarozhatjuk meg a Kato és tdrsai féle [4] hatarkenés elmélet
modellre alapozva. Az eredményez6dd surlodasi szoget aztan az Oxley modellben hasznaljuk fel,
hogy figyelembe vegyiik a minimal-kenés kend hatasat.

Ellen6rzésképpen, a becsiilt forgacsoloerd értékeit dsszehasonlitjuk az GG200 jeli 6ntdttvas bevonat

nélkiili keményfém furdszerszdmmal végzett kisérleti adataival.

2 Eromodell éles szerszam esetén
2.1 A hatarkenés elméletre alapozott minimal-kenéses strlodasi egyiitthato

A minimal-kenéses megmunkalasnal alkalmazott olaj-levegd keverék megvaltoztatja a szerszam-



forgacs érintkezésnél a strlodasi tényezo értékét. Mivel folytonos forgacsolofolyadék-film nem alakul
ki, a hatarkenés elmélet egy sokkal megfelelobb leirdsa a minimal-kenéses megmunkalasi
feltételeknek. Ekkor, a terhelés kis részét veszi fel az érdes feliiletii érintkezés és a tovabbi részt a

forgacsolo folyadék viszi. Az er6komponensek kovetkezoképpen fejezhetdk ki [S]:

F =54, +5.4, (1
F, = pfAf + P4, (2)
ahol:

F Strlodasi erékomponens

F, Normal er6komponens

Ay Adszorbealt kendfilm érintkezési teriilete

Ay A fémes érintkezés teriilete

Sk Nyirofesziiltség az érintkezési feliileten 1év6 adszorbealt filmnél

Sy Nyirofesziiltség a fémes érintkezési teriiletnél

D Atlagos érintkezési nyomas az adszorbealt kenéfilmmel rendelkez6 érintkezési

feliiletnél
Dr A fémes érintkezésnél hato nyomas

A surldodasi egyiitthato a (1) és (2) egyenletekbdl szamithato:
s;A, 45,4, CGA +C,CA4,

= 3)
piA; + pA, A, +C, 4,
ahol
S
C =L, c=f c="% 4)
Py Py Py

A fémes érintkezési teriilet 4 ; ©s az adszorbealt kendfilm erintkezési teriilete A, a kovetkezéképpen

szamithato a Kato és farsai [9] altal bemutatott modell alapjan:

4, =C,a; (5)
3 3
4, =C, {(as + tk) —da, } (6)
7Rn,D*
ahol: C,="2— 7

e, 7
Hy  Erdességmagassag eloszlasa D Az eloszlasfiiggvény hajlasszoge
R Erdességmérd csucssugara a A két feliilet kozeledése
o Teljes érdesség szam te Hatékony adszorbealt ken6film réteg

A (3), (5) és (6) egyenletekbdl, a surlodasi egylitthatd szamithato:
Cd +C,Cla +1,) -’

S

af +C2{(as +t,{)3 —af}

®)

2.2 Az Oxley forgacsolasi elmélet modositasa minimal-kenéses forgacsolasra

Az Oxley forgacsolaselmélet modositasa hasznalhaté a kend hatas strlodasi szogre vald hatdsanak



szambavételére. A (2) egyenletben 1évé F normal terhelés kezdeti varhatd értéke megkaphato az

Oxley modelbdl teljesen szaraz esetre. Azt szintén észrevették, hogy amikor az abszorbealt ken6film
vastagsag (¢, ) nullaval egyenld, akkor az a teljesen szaraz eset. Tovabba, amikor #, nullaval egyenld,
a (8) egyenlet

u=C ©)
alakti lesz. Eppen ezért, a (9) egyenletben 1évd C, egyiitthaté a surlodasi tényezd értékével becsiilhetd
az Oxley modellbél a szaraz megmunkalasi esetre. A C, és C; egyiitthatok kisérleti adatokbol és az

anyagi tulajdonsagokbdl hatarozhatok meg.

2.3 Az egyenértékii forgacsoloék modell ferde szabadforgacsolas esetén
Azért, hogy az el6zetes ortogonalis modell elényeit alkalmazzuk, az egyenértékii forgacsoloél elvét
adaptaljuk [6] a ferde szabadforgacsolas esetére. Ezt a haromdimenzios ferde szabadforgacsolasi
modellt szamos kutaté hasznalta, pl.: Oxley [3] és Arsecularatne és tdrsai [6] is. Az egyenértéki
forgacsol6él a forgacs aramlas iranyaban van meghatarozva. Ha egyszer a forgacs aramlasi iranyat
meghataroztuk, a forgacstereld szog /f; , amely az ekvivalens forgacsol6él és a forgacs aramlasi iranya
kozott van a szerszam homlokfeliiletén meghatarozhato Stabler miive [7] alapjan:

A =i (12)
ahol: i Ekvivalens forgacsaramlési szog /f; Ekvivalens forgacstereld szog

Ezutén a féforgacsolo erd és az eldtolas iranyu erd, F. és F,, az ekvivalens ortogondlis forgacsolds

kiszamithat6 az ekvivalens elméleti forgacsvastagsaggal, forgacs szélességgel és a megfeleld szerszam
szogekkel. A forgacsold erék attranszformalhatok az ortogonalis forgacsolasbol a 3D-s diagonalis

forgacsolassa a kovetkezo egyenletekkel [6]:

F=F (13)
F, =F cosx, +F sink, (14)
F, =F sinx, - F.cosk, (15)

ahol F|, F, és F, aforgacsolo sebesség, az eldtolas irdnyu és a passziv forgacsolo eré komponens, és

E,(sin i —cosi sina tg, )— F cosa,tg,

ko= v, = (16)

sini sine, tgA, + cosi
F Axialis (eldtolasiranyu) erd 0{: Ekvivalens forg. ¢l normal hatszog
F, Az F, -re és F, -re merdleges ero. K Ekvivalens f6élelhelyezési szog



3 Mérési eredmények és értékelésiik
Az er6komponensek (F.), (Fp) és (Fr) mérés eredményei
Esztergalaskor a 3 egymasra merdleges erékomponens értékét mértiik BC3 anyagmindségli munka-

darab esetén. Egy mérési regisztratum lathat6 az 1. abran [8].

1. dabra. A 3 egymadsra merdleges erokomponens mérési eredménye esztergalaskor [8]

A modellel kapott forgacsolo erd 0sszehasonlitasra keriilt BC3 anyagmindségli acélok bevonat nélkiili

keményfém szerszamokkal végzett forgacsolasaval kapott kisérleti adatokkal.

4. Kovetkeztetések
A tanulmanyban a minimal kenéses megmunkalasnal ébredd forgacsolé erék modellezése keriilt

bemutatasra, az Oxley forgacsolasi elmélet tovabbfejlesztésével.
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