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Abstract

In this paper was compared the process of change the morphology of plastic strain in function of the cutting
speed. This paper deals with the strains of removed chip and the root of the chip occurring in hard turning as
finish manufacturing procedure, in case of orthogonal cutting. It examines the connections of thermal occurrence
and plastic strains by the means of Finite Element method simulation. For the simulation data of experiments
done previously were used.
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Osszefoglalas

cres

fiiggvényében. A cikk a keményesztergalas, mint befejez6 megmunkalas soran a forgacstd és a levalasztott for-
gacs alakvaltozasival foglalkozik ortogonal forgacsolas esetén. Vizsgalja a forgacsképzdodés soran fellépd termi-
kus jelenségek és a képlékeny alakvaltozas kapcsolatat végeselem modszerrel végzett szimulacio segitségével. A
szimulacidhoz korabban végzett forgacsolasi kisérletek adatait hasznaltuk fel.
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1. Bevezetés

A gépipari termékek napjainkban a fokozodo igénybevételek miatt egyre nagyobb pontossagot, mind-
séget kovetelnek meg (pl. kopasallosag, stb.). Ennek egyik teljesitési modja, ha az alkatrészeken a ke-
mény, edzett felilletek (>45 HRC) szamat noveljiik. Hagyomanyos befejez6 megmunkalasként a ko-
szoriilés jol bevalt, kidolgozott technoldgiaval rendelkezik, &mbar az anyaglevalasztas sebessége €s a
miiveletek koncentralhatosadga ebben az esetben viszonylag alacsonynak mondhaté. Az edzett acélok,
és a PCBN szerszamanyag fizikai ¢s mechanikai tulajdonséagai, a sziikséges ¢élkialakitas ¢és az alkal-
mazott forgacsolasi adatok miatt a forgacslevalasztas folyamata eltéré a hagyomanyos esztergalastol.
A végeselemes (FEM) szimulacioval igazolni kivanjuk szakirodalom alapjan [1, 2, 3] a keményeszter-

galas soran kialakulo jellegzetes forgacsalakot, valamint a képz6dés mechanizmusat.

2. Forgacslevalasztas keményesztergalas soran
Keményesztergalaskor a levalasztott forgacs altalaban kiilonleges mechanizmussal valik le. A negativ

szerszam homloksz6g nagy nyomo fesziiltséget okoz mind a szerszam anyagban, mind a megmunkalt
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anyagban. Ennek kdvetkeztében a megmunkalt anyag a forgacsképzddés soran részben torik, részben
képlékennyé valik és forgaccsa alakul. A forgacstordl szegmentalt forgacsként (valik) torik le. Az a-
nyag torékenysége (ridegsége) miatt (koszonhetden) a nagy nyomo fesziiltség hatasara kezdetben a
forgacs nem megfolyik, hanem megreped. Ez a repedés felszabaditja a tarolt energiat, ezaltal csuszo
feliiletként miikodik az anyag-szegmens szamara, lehetové téve, hogy a szegmens kilokédjon a szétva-
16 feliilet kozott [4]. A képlékeny alakvaltozassal egy id6ben a munkadarab jelentds felmelegedése is
megjelenik a szerszamél kozvetlen kérnyezetében. Amint a forgacsszegmens megcsuszott, az 0j forga-
csold nyomas Uj repedés és forgacs szegmens kialakuldasahoz vezet. A forgacsanyag egy kis darabja
képlékenységéhez sziikséges homérsékletndvekedést az a hé adja, mely a forgacsold folyamat soran
keletkezik. A homérséklet kiszamithaté a megmunkalas soran ébredd erd, leginkabb a féforgacsold erd
alapjan. Az utobbit a szerszam és a munkadarab anyaganak ¢s az 0ket koriilvevé kozegnek a hovezetd
képessége hatarozza meg. Az egyes forgacs szegmensek a képlékenyen atalakult és magas hofokra he-
vilt anyag piciny része (hanyada) altal kapcsolodnak egymashoz. Egy folytonos, 6sszehegedt also ¢1-

szalaggal rendelkez6 szegmentalt forgacsalak jon 1étre [3].

3. A forgacsképzodés modellezése keményesztergalas esetén VEM szimulacioval

A forgacstében végbemend képlékeny alakvaltozas sebességének vizsgalatahoz rendelkezésiinkre all a
forgacsolasi folyamatokra optimalizalt Third Wawe AdvantEdge™ 5.3. programcsomag 2D-s véltoza-
ta. A program a képlékeny alakvaltozas, illetve annak sebességének kiszamitasahoz a Johnson-Cook e-

gyenletbdl indul ki [5, 6]

m
o =(A+B.e"j. 1+ Cln 2. 1— room (1)
red c T T
0 m  room

Ahol 6,4~ a redukalt fesziiltség, e- a képlékeny alakvaltozas mértéke, & - a képlékeny alakvaltozasi se-
besség, &£,- a referencia képlékeny alakvaltozasi sebesség,T- a munkadarab hémérséklete, T,- a
munkadarab anyaganak olvadasi hémérséklete, T,oom- @ megmunkalas kdrnyezetének hémérséklete, A-
a folyasi hatar, B- a szakitoszilardsag, C- a képlékeny alakvaltozas érzékenységi hanyadosa, n- a felke-
ményesdési tényez0, m- pedig a kilagyulasi egyiitthatd. A munkadarab anyagmindségének Johnson-
Cook féle paraméterei a kovetkezdek: 6,,4=400 MPa; A=588 MPa; B=680 MPa; C= 0,057; n=0,4;
m=0,7; [6]. Vizsgaltuk (elemeztiik) a forgacsolasi adatok valtoztatasa milyen befolyassal van a szeg-

mentalt forgacs kitliremkedéseinek képzddési gyakorisagara.

4. Kisérleti feltételek

A FEM- szimulécio bemend paraméterei az 1. tablazatban vannak sszefoglalva.

5. A FEM- szimulacio eredményei

A FEM- szimulaciot elvégezve az 1. abran egy kiragadott egy forgacsolasi rogzitett el6tolas értékre
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1. tablazat A kisérlet vizsgalati bemend adatai

Forgacsolo6 szerszam

Forgacsolasi adatok

Ortogonal homlokszog
vizsg. homlokél- szakasz
Ortogonal hatszog
Szaeszam anyag
Ellekerekités sugara

Munkadarab anyaga

-6°
3.0 mm
6°

PCBN
0.01 mm
16MnCr5

Fogasmélység (ap) 0.1...0.2 mm
Vizsgalt forg. tithossz 3 mm

El6tolas (f) 0.05...0.2 mm/rev
Forgacsold sebesség (v.) 90...240 m/min
Coulomb-tényezo (1) 0.35

Hités-kenés nincs

(=0,1mm/ford) és forgacsolasi sebességre (v;=150 m/min) esetén harom kiilonb6z6 fogasérték mellett

a kialakulo forgacs morfologiat és a két forgacsolasi erdkomponens valtozasat.
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1. abra A képlékeny alakvaltozas mértéke, a forgacsképzodés és a forgacsoloerd- komponensek

morfologiaja

Ezt a folyamatot a szakirodalom [3, 4] a kitliremkedések osztastavolsagaval jellemzi, ezért ebben az e-

setben is ezt vizsgaltuk és ezért a nyirasbol szarmazo kitiiremkedések osztastavolsaganak kapcsolatat a

2. abran mutatjuk be.
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2. abra. 4 forgacs kitiiremkedéseinek és a forgacsolo sebességnek a kapcsolata

6. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

A FEM- szimulacidbol kdvetkezéen megallapithatd, hogy a forgacslevalasztaskor kialakul6 ,,flirészfo-
gas” struktara fiigg a forgacsolasi paraméterektdl. Ez a képzddési morfologia dsszefiiggésbe hozhato a
levalasztasi folyamatra jellemz6 hoképzodéssel és igy hatassal lehet a munkadarab feliileti rétegének

allapotara. Ezen Osszefliggések kutatasa tovabbi kisérleteket kivan.
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