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Abstract

By the investigation of the surface integrity of hard turned workpieces we have to consider the characteristic and
the value of the residual stresses in the workpieces’ surface layer. In this paper the effect of the tool rake angle is
investigated, with the application of numerical simulation, on the formation of the compressive residual stresses
in the machined surface layer, analysing a relatively wide interval of the tool rake angle value.
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Osszefoglalas

A keményesztergalassal megmunkalt munkadarabok fellleti integritdsanak vizsgalatakor mindenképp
figyelembe kell venni a munkadarab felileti rétegében a maradd fesziiltségek jellegét és nagysagat. Ebben a
cikkben a szerszam homlokszdgének hatasat vizsgaljuk —numerikus szimulaci6 segitségével- a kialakulé nyomo
marad6 fesziiltségekre a megmunkalt feluleti rétegben, a homlokszdg értékének viszonylag széles intervallumat
vizsgalva.
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1. Bevezetés

Az edzett alkatrészek miikodo feliileteinek (>45 HRC) nagy pontossagii megmunkalasakor nem csak a
munkadarab geometriai pontossagat kell vizsgalnunk, hanem a kialakitott fellileti réteg integritasat is.
A feliileti réteg integritasa alatt a gépészetben elsé sorban a feliileti jellemzoket (mikrokeménység,
mikro- és makrogeometriai jellemzok, szovetszerkezet, maradd fesziiltségek) értjik [1, 2, 3]. A
munkadarab fellleti integritasanak egyik Iényeges alkotdeleme az un. marad6 fesziltségi allapot. A
szakirodalomban talalhatd publikaciok amellett foglalnak allast, hogy a forgacsol6szerszam
élgeometriaja és ezen belil a szerszam- homlokszog nagysdga jelentésen befolyasolhatja a maradd
fesziltségek jellegét és értékét is [1, 4, 7]. A nyomd maradd fesziltségek kialakuldsa kivanatos a
mechanikai igénybevételnek kitett alkatrészek fellileti rétegében, mivel azok a felllet keménységének
és szilardsaganak novekedését okozzak [1, 8, 9]. Alapvetéen harom csoportba soroljuk a maradd
fesziiltségeket, ezek rendre: 1. rendli- (makroszkopos), II. rendii- (mikroszkopos), III. rendil
(szubmikroszkopos) marad6 fesziltség [1, 2, 3]. Az Aaltalunk vizsgalt maradd fesziltségek

makroszkoposak. A fesziltseget ortogonal forgacsolas esetén az eldtolas iranyaban hataroztuk meg
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(ov). A fellleti integritas egyes elemeinek, igy a maradd fesziltségek elhelyezkedését szemléletesen
mutatja be E. Brinksmeier elméleti modellje forgacsolassal megmunkalt feltletek esetére (1. abra).
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1. dbra. A fellleti réteg integritasanak elemei forgacsolassal megmunkalt alkatrészek esetén [2]
A relevans szakirodalomban tobb szerz6 [4, 9, 10, 11] vizsgalta a szerszam- homloksz6g hatasat a
kialakulé maradd fesziiltségekre. Tobbségiuk arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy bizonyos hatarok
kozott a homlokszog csokkentése jelentds nyomo maradd fesziiltség novekedést idéz eld a
megmunkalt feluleti rétegben. A numerikus szimulécioval elvégzett kisérlet célja meghatarozni az
optimalis szerszam- homlokszdget a vizsgalt szogtartomanyban, amely alkalmazasa mellett maximalis

nyomo maradd fesziiltségi allapot alakul ki a munkadarab fellleti rétegében.

2. Az elvégzett kisérlet koralményei

A kisérletet a Third Wave Advant Edge™ végeselemes (FEM) szoftver segitségével végeztik el.
Lényeges a kisérlet el6készitésekor a megfelelé anyagmodell kivalasztasa. A kisérlet soran a
szakirodalom [11, 12, 13] altal ajanlott Johnson-Cook- féle anyagegyenletet hasznaltuk fel. Az
egyenlet alkalmazasa praktikus, mert a mechanikai anyagjellemz6k (pl. szakitdszilardsdg) mellett a
fesziiltségértekeket a képlékeny alakvaltozassal és a homérséklettel hozza dsszefliggésbe. Az egyenlet
és a vizsgalt anyagra jellemz6 konstansok a jelolt szakirodalomban [14, 15, 16, 17] megtalalhatok. Az

alkalmazott kisérleti adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tblazat. A FEM- szimulacio soran alkalmazott kisérleti kdrilmények

Munkadarab jellemzok Forgacsolasi adatok
Hosszuséag 5 mm | Fogasmélység (a,) 0.2 mm
Szélesség 3 mm | Vizsgélt hossz (L) 3 mm

Anyagmindség 16MnCr5 (62HRC) | Elétolas (f) 0.2 mm/ford
Szerszdamjellemzok VVagosebesség (Vc) 180 m/min
Homlokszog (y) 0°...-25° | Coulomb tény. (L) 0.35
Elhossz 1 (I 1.2 mm | Hiités-kenés Nincs
Hatszog (o) 6° FEM-szimulé&cio6 adatai
Elhossz 2 (l,) 2mm Max. elemszam 24000
Elradiusz (rp) 0.0l mm | Max. elem méret 0.1 mm
Anyagminéség PCBN | Min. elem méret 0.01mm
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5. A kisérlet szimulacios eredményei

A FEM- szimulacid altal szolgaltatott marad6 feszlltség értékek a 2. abran lathatdk a fellileti réteg
diszkréten felvett mélységi pontjaiban. A marad¢ feszultségek értékeit kozvetlenil a forgacsoloél alatt
(0.05mm) és a mar visszahilt rétegben (3mm) is megvizsgaltuk. Lathato a két vizsgalati pontban
mérhet6 kiilonbség. Ez azt a tedriat tamasztja ala, hogy a marado fesziiltségek kialakuldsa nem csak a
mechanikai igénybevételt6l, hanem a hémérséklettdl is fiigg [4, 5, 6].

Szerszam homlokszdg, y= 0° Szerszam homlokszég, y=-5°
200 Feliilett6l mért tavolsag (um) — 200 & Feliilettsl mért tavolsag (jum)
12.5 18.7 12.5

7.543.75 75 100 150

18.75 25 31.2537.543.75 75 100 150

0

-200 -200

NANNNNNNNNY
L

=

-400 -400

QUMWY

-600 -600

-800 ® Maradé fesziiltség, 6, (3 mm) -800 B Maradé fesziiltség, ¢, (3 mm)
-1000 N Maradé fesziiltség, ¢, (0,05mm)  -1000 2 Maradé fesziiltség, 6, (0,05mm)
-1200 -1200

a) b)
Szerszam homlokszég, y=-10° Szerszam homlokszog, y= -15°
200 & Feliilettél mért tavolsig (um) — 200 & Feliilettél mért tavolsag (num)
12.518.75 25 31.2537.543.75 75 100 150 12.518.75 25 31.2537.543.75 75 100 150

0 ZE ZE ZH ZH ZB ZB ZA | U e Z 2 Z0 7
-200 -200 é
Z
400 -400 Z
Z
-600 -600 é
Z

-800 -800
-1000 B Maradé fesziiltség, ¢, (3 mm) 1000 B Marado fesziiltség, ¢, (3 mm)
1200 2 Marado fesziiltség, ¢, (0,05mm) T — 2 Maradé fesziiltség, ¢, (0,05mm)

c) d)
Szerszam homlokszog, y=-20° Szerszam homlokszog, y=-25°
200 & Feliilett6l mért tavolsag (um) — 200 & Feliilett6l mért tavolsag (um) —
12.518.75 25 31.2537.543.75 75 100 150 12.518.75 25 31.2537.543.75 75 100 150
i i %
Zm Z Zm Z
-200 gl gl -200 gl gl
za 7 za 7
-400 gl gl 400 gl gl
ZA 7 ZA 7
-600 g Z -600 g g
¥ Z

i d 0 1 BU

1000 B Maradé fesziiltség, ¢, (3 mm) 1000 B Marado fesziiltség, ¢, (3 mm)
1200 2 Marado fesziiltség, ¢, (0,05mm) 1200 2 Maradé fesziiltség, ¢, (0,05mm)

e) f)

2. abra. A kialakult el6tolas iranyii marado fesziiltség értékek a megmunkalt feliileti rétegben [16, 17]

7. Kovetkeztetések

A dolgozatban numerikus szimulacio segitségével vizsgaltuk, hogy ortogonal forgécsolds esetén
miképpen valtozik az eldtolas irany(i marado fesziiltségek jellege és értéke a szerszam- homlokszog
nagysaganak figgvényében. Megéllapitast nyert, hogy a vizsgélt szogtartomanyban (y=0...-25°) a
feluleti rétegben a kozvetlen felszin kivételével kizarolag nyomé maradé fesziltségek keletkeznek és
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ezek a vizsgalt tartomanyban novekednek a homlokszog csokkentésével. Tehat a vizsgalt kdrulmények
kozott mindenképp eldnyds a y=-25° élkialakitast szerszamél alkalmazasat eldirni a megmunkalas
tervezésekor.

A tanulmany/kutato munka a TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0008 jelii projekt részeként — az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozésaval valdsul meg.

Ez a cikk a magyar Orszagos Tudoméanyos Kutatasi Alapitvany (OTKA K 84177) a tdmogatasaval
késziilt. A tdmogatasért a szerz ezlton is koszonetet mond.
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