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Abstract

Nowadays environmentally friendly production is an important branch of environmentally conscious
design. Environmentally frienrly cutting can decrease energy consumption and costs of handling
polluting materials. In this paper first main features of metal cutting treated, then a simple model and
its solution is presented.
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Osszefoglalas

A kornyezettudatos terméktervezés egyik fontos aga a gyartastervezés. A kornyezetbarat fémforgacso-
las csokkentheti az energiafelhasznalast és a karos anyagok kezelésével kapcsolatos kdltségeket. Ez a
dolgozat a fémforgacsolas sajatossagainak attekintését kovetden a forgacsolasnak egy modelljét és

annak megoldasat mutatja be.

Kulcsszavak: forgacsolas, szimulacio, kérnyezettudatos

1. Bevezetés

Napjaink egyik intenziven kutatott,
ugyanakkor jelenleg is szamos megoldasra
var6 kérdést magaban rejté témaja a kor-
nyezettudatos terméktervezés. A Nyiregy-
hazi Foiskola Miiszaki Alapozo, Fizika és
Gépgyartastechnologiai Tanszéke elsdsor-
ban kornyezetbarat fémforgacsolasi techno-
logiakkal foglalkozik, amelyek segithetik az
energiafelhaszndlas csokkentését és a karos
anyag kibocsajtast. Minimal kenéssel vég-
zett furdsra vonatkozd kisérletek alapjan
Osszefiiggést allitottunk fel a felilletmindség
és a hiité-kendanyag adagolasanak iiteme
kozott. Kimutattuk, hogy a szerszdmkopas
hogyan fligg a hiit6-kenéanyag mennyisé-
gétol.

A szimuléciok célja az elméleti model-
lek felallitdsa és alkalmazasa a fémforga-
csolas jelenségeire. Ebben az dsszefoglalo-
ban a fémforgécsolasi folyamatok szimula-
cidjanak f6 sajatossagaira szeretnénk ramu-
tatni, valamint bemutatunk egy egyszeri
modellszamitast.

2. A fémforgacsolas soran fellép6
sajatos jelenségek

A forgacslevalasztasi folyamatban nagy
erdk és nagy fesziiltségek 1épnek fel [2,3].
Az anyagszétvalas soran az anyag tehervi-
sel6 képességének megsziinése miatt az
erdrendszer gyors atrendezédésére és 10kés-
szerl valtozasokra kell szamitani igen rovid
id9 alatt.
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A fémforgacsolds sordn a szerszam nagy
sebességgel hatol be a munkadarabba, emi-
att az anyagszétvalasztas soran bekovetkezd
alakvaltozas kiilonds figyelmet érdemel. A
maradand6 alakvaltozas dontd része egy, a
szerszam élének kornyezetében elhelyezke-
do6, de a folyamat soran a helyét valtoztato,
kicsiny térrészben kovetkezik be. Az alak-
valtozas igen jelents a szerszam kdrnyeze-
tében, és nagy az alakvaltozas hely szerinti
megvaltozasa (gradiense) is. Az alakvalto-
zasi sebesség rendkiviil nagy lehet, elérheti
akara 10° — 10° '/5 értéket is a forgacsolasi
paraméterektdl fliggben.

A deformacios zondban a hdémérséklet
akar 1200 °C folé is emelkedhet. A hémér-
séklet gradiense igen nagy 1000 °C/mm
lehet bizonyos tartomanyokban. A hémér-
séklet 1d6 szerinti valtozasa is nagyon gyors
a forgacslevalasztas palyaja mentén.

A munkadarab anyaga a deformacios
zonaban sz¢lsGséges korilmények kozé
kertil, ezért kiilonds jelentésége van annak,
hogy az anyagjellemzéknek mas mennyisé-
gektdl (példaul a hdmérséklettdl, alakvalto-
zastol, alakvaltozasi sebességtdl, fesziilt-
ségallapottol) valo fliggését le lehessen irni.

Megemlitendd, hogy fazisatalakulas és
kémiai valtozas is bekdvetkezhet a forgacs-
levalasztas soran.

3. Az érintkezés

A szimulacioban két test érintkezésének
leirasa kritikus feladat [1]. Ezzel a
tribologia foglalkozik, itt csak a legfonto-
sabb vonatkozasokra tériink ki. Az érintke-
z6 feliiletek mentén az alabbi jelenségeket
vessziik figyelembe:

—a masik test mozgasanak korlatozésa
(kényszerfeltétel);

—er0atadas;

—az ¢rintkezés kornyezetében fesziiltség
kialakuldsa az anyagban;

—surlodas;

—hdatadas;

—kopas.

Az elsé harom jelenség szorosan 0ssze-
figg egymassal, ezek modellezésekor az
egyik legfontosabb kérdés az, hogy mekko-
ra tavolsagban tekintiink egymassal érintke-
zOnek két pontot (kontakttolerancia), és ezt
a tavolsagot hogy osztjuk el a két test ko-
ZOtt.

Modelliinkben a kopast egyelore nem
épitettiik be.

A surlodaskor a felillet mentén fellépd
fesziiltség fiigg a feliileteket Gsszenyomo
er6tol és a feliiletek viszonylagos sebessé-
gétol, de mas mennyiségektdl is. A model-
lezésekor két kritikus kérdés meriil fel:

—az iranyvaltaskor bekovetkezd ugrasszeri
eléjelvaltas leirasa ugy, hogy a numerikus
modszer stabilitasa ne keriiljon veszélybe;

—a surlodasi erd nagysaganak megadasa.

A surloédasi erd ugrasszerli megvaltozasat

ugy irjuk le, hogy a lépcsés fiiggvényt

arkusz tangens fliggvénnyel kozelitjiik. A

surlédasi er6 nagysagat a normal és az

ekvivalens fesziiltség fiiggvényeként a

Wanheim—Bay-kozelitéssel irjuk le.

4. A fémforgacsolas egy modellje

A fémforgacsolas legegyszertibb esete a
gyalulds. Célunk a forgacsolo6 €k és a mun-
kadarab kolcsonhatasanak elemzése.

1. abra. 4 térbeli diszkretizacio




Fémforgacsolasi folyamatok szimuldcioja
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2. abra. A Mieses szerinti fesziiltség eloszldsa a munkadarabban

3. abra. A hémérséklet eloszldsa a munkadarabban
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4. dbra. A homérséklet idobeli valtozdsa a szerszam élének bizonyos pontjain

A modellt térben (1. abra) €s idében is
diszkretizaltuk. Az igy kapott véges elem
modell megoldasat egy iddpillanatban a 2.
és 3. abra szemlélteti.

A szerszamot merev testként modellez-
tik, ezért abban fesziiltségallapotot nem
szamitottunk, a hétani jelenségeket azonban
igen.

A szimulacidban a forgacsolasi sebesség
120 m/min, a fogdsmélység 1 mm. A mun-
kadarab C35 acél, a szerszam keményfém.

A 3. és 4. abrak jol mutatjak a forga-
csolo ¢l melegedésének maximumait. Ez
Osszhangban van a kisérletek soran tapasz-
talt kopassal, amit nem modelleztiink
ugyan, de ismert, hogy azt a melegedés és a
nagy fesziiltségek segitik eld.

Kovetkeztetések

A dolgozatunkban leirt modellszamitas
eredményei azt mutatjak, hogy a forgacsle-
valasztas soran fellépd jelenségek figye-
lembe vételével jo kozelitéssel leirhatdo a
forgacsolas folyamata.
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