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Abstract

This scientific work deals with the phenomena developing in the cutting zone (deformation, stresses, forces).
In the first part, the processes are illustrated with figures, and some are explained with formulas. During the
simulation study, the parameters (shear angle) are evaluated using CAD software, which are replaced by the
shear force and the chip area based on the calculations in the empirical equations. The deformations in the
different materials as well as the stresses can be seen graphically. The aim of the research is to be able to
extract well-approximated data from the simulation environment, which can then be applied to industrial
purposes and predictions.
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Kivonat

A tudomanyos oOsszefoglalo a forgdcstoben kialakulo jelenségekkel — deformacio, fesziiltségek, erdk —
foglalkozik. A munka bevezeto részében abrdakkal vannak szemléltetve a folyamatok, valamint képletekkel
torténik néhanynak a magyarazata. A szimulacios vizsgalata sordn CAD szoftvert alkalmazva keriilnek
kiértékelésre azon paraméterek (nyirasi szog), amelyeket visszahelyettesitve az empirikus egyenletekbe
szamitdsok alapjan értékelédik a nyiro erd, valamint a forgdcskeresztmetszet is. Grafikusan lathatéak a
kilonbozd anyagokban fellépd deformaciok, valamint fesziiltségadllapotok is. A kutatas célja, hogy jol
kozelitheté adatok lehessen kinyerni a szimulacios kornyezetbdl, amelyeket majd ipari célokra, eldjelzésekre
is lehessen alkalmazni.

Kulcsszavak: forgacst6, nyirasi sik, szimulacio, forgacsolo er6.
1. FORGACSLEVALASZTAS MECHANIZMUSA
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1. &bra. Szabad- és kotott forgacsolas [1]

A forgacsképzodés mechanizmusat legegyszertiibb szabadforgacsolaskor vizsgalni.
Szabadforgécsolasrol van sz6 akkor, ha a szerszdm csucsa nem vesz részt a folyamatban, mig kotott
forgacsolaskor a csucs is forgacsol (1. abra).

Az &bran v, — a forgacsolosebesség, f — az el6tolas, b — a forgacsszélesség, h — az elméleti
forgacsvastagsag, yr — a f6¢l elhelyezési szoge.

OGET-2022



XXX. Nemzetk6zi Gépészeti Talalkozo

Szabadforgacsolaskor az oldalfeliilet jol megfigyelhetd, a karcolassil vagy raszterezéssel felvitt
négyzethald (pl. szimuléaciok elvégzésekor) deformécidjabol kovetkeztetni lehet az alakitas jellegére és
mértékére (2.abra). A nyirdsi zona koriilhatarolhatd, és mod van a nyirasi sik @ hajlasszogének
meghatarozasara is.
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2. &bra. Nyiras zona [1]

A hajlasszog nagysaga egy adott feliilet forgacsolasakor elsdsorban a technologiai paraméterektdl és az
élgeometriatol fligg. Ezt tAmasztja ald az 3. abra szerinti egyszertsitett forgacslevalasztasi modell is.
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3. &bra. Nyirasi sik értelmezése [1]
Az abra jeloléseivel a kovetkez6 Gsszefiiggés irhato:
tand = 0¥n_ 1)
he—hsiny,

A képletekben @ — a nyirasi sik hajlasszoge, hc — a valosagos forgacsvastagsag, yn — a forgacsolo ék. Az
1.0sszefuiggés alapjan megéllapithatd, hogy a forgacs-alakvaltozas mértékétol és a homlokszog nagysagatol
fugg a nyirasi sik hajlassz6ge, ami viszont a forgacsoloerd nyir6 komponensének nagysagat befolyasolja.
Novekvo d-szoggel csokken a nyirderd (Frd), mivel kisebb a nyirasi sik teriilete (AD).

Ft® = A® -tny = (CD)-b- tny 2
ahol 1y — a forgacsolt anyag nyirészilardsaga. [1]

2. SZIMULACIOK MENETE

A forgacsolasi szimulaciok sordn az ANSYS WORKBENCH 17.2 szoftver volt alkalmazva. A véges
elemes szoftver ,,explicit dynamics” modulja képes kezelni a forgacsolas kézben fellépd szituaciokat, azonban
ez a szamitdgépek teljesitményére erdteljesen kihat. A szimulaciok készitése soran folyamatosan
diagnosztizalva volt a memoria és a processzor terheltsége, tekintettel a fenn emlitett problémakra.
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4. dbra. Alapbeallitasok a szimulécios kornyezetben
a) lzometrikus nézet haldzassal, b) oldalnézet

A szimulaciok soran kétféle anyag vizsgalata tortént: aluminium és acél. Ezen anyagok tulajdonsagai
megtalalhatdak a szimulaciés szoftver anyagkonyvtardban is. A beallitisok sordn a szerszam
anyagtulajdonsaga ,,rigid”-nek és a munkadarab ,,flexible”-nek lett allitva. Ez azt jelentette, hogy a forgacsolasi
folyamatok soran feltételezve volt, hogy a szerszam nem szenved deformaciot — ez persze nem valds, mivel a
200m/min értékre lett allitva. Az dsszes tobbi paramétert az Osszeallitasi modell 6rokolte a CAD kdrnyezetbol
(1. tablazat).

Beallitasi és mért paraméterek 1. tdblazat
Szimulaciokl  Nyirasi sz6g Homlokszdg Forgacsold Fogacs vastagsag | Forgacs szélesség
szama @ [°] o [°] sebesség h [mm] b [mm]
Ve [m/min]
1 48,2° 13,5° 200 1 7
2 25,9° 13,5° 200 1 7

Tamaszként a munkadarab als6 része lett haszndlva, megprobalva a lehetd legvalosaghtibb szituaciot —
felhelyezve a szerszamgép asztalara — megvalositani.

A szimulaciok (t6bb dra) lefuttatasa utan a nyirasi sz0g kiértékelések CAD szoftver kdrnyezetben lettek
megvalositva (5. dbra).

5. abra. Alapbeallitasok a szimulacios koérnyezetben
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3. KIERTEKELES

Az adatok kimérését kdvetden mar analitikusan is szamolhato volt a (3. abra) alapjan a CD szakasz
hossza, valamint a forgacstében 1év6 keresztmetszet is a (2) Osszefiiggésbol. Ezeket a szamitott értékeket a 2.
tablazat tartalmazza.

A szimulaciok lefuttatasat kovetden két paraméter lett figyelve: forgacstd deformacidja, valamint
fesziiltségallapota. A 6-7. abrakon jol figyelhetok ezek a jelenségek is. Kimondhato az is, hogy a kiilonb6z6
anyagok mas és mas modon viselkednek, amely teljesen kihat a forgacsolas tovabbi folyamataira is. Az
aluminium alapanyag vizsgalatakor jol kivehet6 a nagy mértékli deformacio, amely nem csak a forgacstdben
hanem a maga az alapanyagban is megjelenhet. Az acél munkadarab vizsgélatakor ez a jelenség kevéshé
kiemelkedd, viszont a forgacstomorddés sokkal nagyobb mértékben jelenik meg. A fesziiltségallapotok is jol
mutatjak a kiillonb6z6 munkadarabok kozti kiilonbséget, amely huzo fesziiltség 1étrejottekor, akéar karos
hatasokkal is birhat.

Meért és szdmolt paraméterek 2. tblazat
Szimulacio| Nyirési sz6g |Szakasz hossz| Forgacskeresztmetszet | Varhaté nyir6 eré
szama @ [°] CD [mm] A [mm?] Frad [N]
1 48,2° 1,4 9,98 1497,52
2 25,9° 3,2 22,41 13451,12

a) b)
6. bra. Aluminium munkadarab szimulacids eredménye
a) Maximalis deformécid, b) Fesziiltségallapot

7. &bra. Acél munkadarab szimulacios eredmeénye

a) Maximalis deformaécid, b) Fesziiltségallapot
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OSSZEGZES

Az eredmények értékelései alapjan elmondhatd, hogy a forgécsolasi szimulécidk jol adaptalhatok a
valdsagos kornyezetbe is. Ez azt jelenti, hogy a mai modern szamitdgépes rendszerek képesek jol kozeliteni a
forgacsolas fizikai és anyaglevalasztasi kdriilményeket. A kapott és analitikusan meghatéarozott eredmények
alapjan az is elmondhatd, hogy a nyiréasi sik CD szakasza kiilonb6z6 értékeket mutatott mas-mas munkadarab
anyagmindség hasznalatakor. Az aluminium forgacsolasi szimulacidoknal kivehetd, hogy sokkal rovidebb a CD
szakasz (valamivel tobb, mint % értékkel az acélhoz képest) hossza. Ez az anyag nyiroszilardsagaval
magyarazhatd, de értelmezheté kezdetleges HSC megmunkalasnak is abban értelemben, hogy az anyag-
lagyulas (hémérséklet kovetkeztében) hatasara megvaltozik a nyirasi szog értéke (névekedni kezd). Ez pedig
a nyiroer6 (Ftd®) csokkenését is eredmeényezi egyben. Az analitikusan szamitott értékek ezt ala is tamasztjak,
ahol az er6k kozti kiillonbség 1/10 értéket is képvisel. A nagyobb értékli nyirderd szamok a b = 7mm értékkel
magyarazhatok. Kisebb b (pl. 2 mm) értékeknél az aluminium munkadarab esetében a nyirder6 értékek
megkozelitdleg a 400N értéket képviselik.
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