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ABSTRACT

This paper shows the connection between the chip seg-
mentation morphology and cutting data in case of or-
thogonal hard turning process. Our experiment results
are from simulation from the simulation by the means
Finite Element Method (FEM). With FEM we re-
searched the phenomena of catastrophic adiabatic
shear as well as the ,,sawtooth™ chip forming mecha-
nism.

1. BEVEZETES

A gépiparban nagy jelentdsége van a kiillonbozd gép-
elemek megnodvelt kopasallosaganak és élettartamanak.
Acélok esetén ennek egyik teljesitési modja, ha az alkat-
részeken a kemény, edzett feliiletek szamat noveljiik. A
gépiparban leggyakrabban hasznalt kemény anyagokat
az 1. abra mutatja be. A munkadarab anyagat edzettnek
tekintjiik, ha keménysége>50 HRC [1].
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1. abra. A leggyakrabban hasznalt kemény anyagok a
gépiparban [2]
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Az edzett munkadarabok kiilonféle befejez6 megmun-
kalé eljardsai koziil a geometriailag hatarozott éllel
rendelkezé keményesztergalas az egyik leghatékonyabb.
Keménymegmunkalaskor a szerszamnak negativ hom-
lokszoggel és a szerszamél tovabbi megerdsitéséhez
még negativ fazettaval is kell rendelkeznie. A befejezd
megmunkalaskor a fogasmélység kicsi, de a fazetta
viszonylag széles, ezért a meghatarozoforgacsoloerd-
komponens a passziv erd (F,) [1, 2,3, 12, 13]. Hatéro-
zott éllel rendelkezd szerszammal végzett kemény esz-
Ezen kialakulasi morfoldgia Osszefiiggésbe hozhato a
tobbi forgacsolasi folyamatjellemzdvel, amelyek befo-
lyassal lehetnek a megmunkalt feliilet minéségére.

2. A FORGACSKEPZODES MECHANIZMUSA

Keményesztergalas esetén a forgacslevalasztasa a lagy
anyagokhoz képest kiilonleges mechanizmus szerint
megy végbe. A kiilonleges forgacsképzodési mecha-
nizmus leirdsara tobb féle elmélet is 1étezik a szakiroda-
lomban. Ez a , flirészfog*- képzddés, amely a hatarozott
éli  szerszamokkal végzett keménymegmunkalasok
leggyakoribb forgacsalakja [4].A szegmentalt, firészfog
alaku forgacstipusra példa a 2. abran lathato.

2. abra. Szegmentalt forgacs csiszolati képe [6]

Ennek aflirészfog alakt levalasztott forgacsnaka kiala-
kulasi mechanizmusat az alabbiak szerint magyarazzak
[4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].A negativ szerszam homlokszog
nagy nyomo fesziiltséget okoz mind a szerszam anyag-
ban, mind a megmunkalt anyagban. Ennek kovetkezté-
ben a megmunkalt anyag a forgacsképzodés soran rész-
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ben torik, részben képlékenny¢ valik és forgaccsa ala-
kul. Nakayama[5] szerint a forgacsszegmens a munka-
darab feliiletének az eredd forgacsolo erd iranyvektora-
val parhuzamos feliiletszakaszan alakul ki. A repedés
abban az esetben alakul ki, amikor a forgacstdben ébre-
d6é nyirofesziiltség meg nem haladja a ra merdleges
bels6 fesziiltségkomponenst. A feliileten kialakult torés-
vonal a szerszamcesucs iranyaba hatol mindaddig, amig
egy kovetkez6 feliileti repedés nem keletkezik a kovet-
kezd nyirasi sik iranyaban a munkadarab kiilsd feliiletén
[5]. A repedési vonalak és a kiils6 feliilet altal hatarolt
forgacs szegmensként kitolodik és a forgcstordl szeg-
mentalt forgacsként torik le. A Recht-féle elmélet [6]
szerint a szegmentalt forgacs a katasztrofikus adiabati-
kus nyiras jelensége miatt alakul ki. Az anyag ridegsége
miatt, koszonhetéen a nagy nyomo fesziiltség hatasara
kezdetben a forgacs nem megfolyik, hanem megre-
ped.Ackerschottkutatasai [8] szerintez a repedés felsza-
baditja a tarolt energiat, igy az cstiszo feliiletként miiko-
dik és lehetové teszi az anyagszegmens szdmara, hogy
az kilokodjon a szétvalo feliiletek kozott [8]. Egy for-
gacs szegmensnek a repedés mentén vald csuszdsa
csokkenti a nyomofesziiltséget, amig a szerszam folya-
matos mozgasa miatt nem jon létre a kdvetkez6 repedés
[7]. Egyidejiileg a képlékeny alakvaltozas és a munka-
darab felmelegedése megjelenik a szerszamélnél. Az
egyes forgacs szegmensek a képlékenyen atalakult és
magas héfokra heviilt anyag piciny hanyada altal kap-
csolodnak egymashoz. Ezaltal egy folytonos, szalagsze-
rti forgécstipus alakul ki. [5, 6, 7, 8]

3. AFORGACSLEVALASZTAS
FOLYAMATANAK FEM- SZIMULACIOJA

Napjainkban a fizikai folyamatok egyik hatékony vizs-
galati- szimuldcids eljarasa a végeselem- modszer
(FEM). A forgacstoben végbemend képlékeny alakval-
tozés vizsgalatdhoz rendelkezésre all a forgacsolasi
folyamatokra optimalizalt ThirdWaweAdvantEdge™
5.3. programcsomag 2D-s valtozata. A 2D szimulacio
esetében csak ortogonal sikban tudjuk vizsgalni a forga-
csolasi folyamatjellemzdket. Az altalunk
vizsgaltbetétedzett 16MnCr5 (62 HRC) anyagmindség-
hez meg kell taldlnunk a megfeleld ,,alakvaltozas-
fesziiltség™ modellt, amelynek ki kell elégitenie két
fontos kovetelménynek: nagy pontossag és viszonylagos
matematikai egyszerliség szamitasi gyorsasag miatt. Az
altalunk hasznalt munkadarab anyag viselkedésének
leirdsara a Johnson-Cook egyenletet alkalmaztuk. Ez
figyelmbe veszi a homérséklet valtozasat, valamint a
héérzékenység miatt varhatdé képlékeny deformaciot is
[11, 12]. A Johnson-Cook egyenlet kdvetkezd alakjat
hasznaljuk [8]:
room
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referencia képlékeny alakvaltozasi sebesség,T- a mun-
kadarab hémérséklete, T~ a munkadarab anyaganak
olvadasi hémérséklete, Ty~ @ megmunkalas kornyeze-
tének homérséklete, A- a folyasi hatar, B- a szakitoszi-
lardsag, C- a képlékeny alakvaltozasi sebességre vonat-
kozd anyagallando, n- a felkeményedési tényezd, m-
pedig a kilagyulasi egytitthatd. A munkadarab anyagmi-
ndségének Johnson-Cook féle paraméterei a kdvetkezo-
ek: 6,,=400 MPa; A=588 MPa; B=680 MPa; C= 0,057,
n=0,4; m=0,7 [11]. A szimulaci6 bemend paraméterei
az 1. tdblazatban vannak dsszefoglalva.

1.tablazat. A FEM- szimulacio soran alkalmazott kiin-
dulasi alapadatok

A munkadarab adatai

Vizsgalati hossz 5 mm
Vizsgalati mélység 3 mm
Munkadarab anyaga 16MnCr5
Munkadarab keménysége 62 HRC
A forgdcsoloszerszam adatai
Homlokszog (v,) -26°
Homlokfeliilet hossz 1.2 mm

Hatszog (o) 6°

Hatszog hossz 2 mm
Ellekerekitési sugér (rp) 0,01 mm
Szerszdmanyag CBN
Forgdcsoldsi adatok
Fogasmélység (a,) 0.1+0.2 mm
Forgacsolt uthossz (1) 3 mm
Fordulatonkénti eldtolas (f) 0.05+0.2 mm/f
Forgacsolo sebesség (v.) 90+240 m/min
Coulomb-tényezo6 (1) 0,35
Hiutés-kenés Nincs
Halozasi adatok
Maximaliselemszam 24000
Maximalis elemméret 0,1 mm
Minimalis elemméret 0,01 mm

4. A FORGACSOLOSEBESSEG HATASA
A FORGACS SZEGMENTACIORA ES A
FORGACSOLOERORE

Ebben a fejezetrészben az adiabatikus képlékeny alak-
valtozast, a hozza tartozd forgacsszegmentacid mérté-
kével, valamint az ortogonal forgacsolds esetén értel-
mezhetd két forgacsoléerékomponenst mutatjuk be a
forgacsolasi adatok fiiggvényében. A FEM futtatasokat
az el6z6 pontban foglalt feltételek szerint elvégezve
Osszehasonlitd vizsgalatra keriiltek a kiilonb6z6 forga-
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csolasi adatokhoz tartozé képlékeny alakvaltozasok
mértékei (3.,4. és 5. abrak), illetve a hozzajuk tartozo
féforgacsolo- (F.), ill. passziv eré (F,) komponensek
karakterisztikdja. A konnyebb abrazolas miatt, a
forgacsoloerdk valtozasat csak az allandosult hdmérsék-
letek utan mutatjuk be, tehat a kezdeti szakaszok most
nem lathatoak. A kialakult forgacsalakok alatt abrazo-
lasra keriiltek a hozzajuk tartoz6 forgacsold erékompo-
nensek is.
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3. abra. A képlékeny alakvaltozas és a forgacsolo
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4. abra. A képlékeny alakvaltozas és a forgdcsolo
erév.= 180 m/perc, a) f=0.1mm/ford, a,=0.1mmb) f=0.1

mm/ford, a,=0.2mm esetén
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5. abra. A képlékeny alakvaltozas és a forgdcsolo
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erév.= 240 m/perc, a) f=0.Imm/ford, a,=0.1mmb) f=0.1

mm/ford, a,=0.2mm esetén

Megfigyelhetd, hogy a forgacsold sebesség novelésével
a levalasztott forgacs kitiiremkedéseinek szama is no-
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vekszik. A fogasmélység novekedésével pedig a kitii-
remkedések nagysaga novekszik. A szinte szabalyos
periodikussaggal valtozo forgacsalak és a forgacskép-
z0dési mechanizmus arra enged kovetkeztetni, hogy a
forgacsold erdknek is hasonld periodicitassal kell éb-
redniiik a forgacslevalasztas soran.A forgacsszegmenta-
l6dasat a forgacs szegmensek kozott fellépd osztastavol-
saggal jellemezziik, amely a szakirodalomban [1, 2, 3]
is elfogadott modszer ennek vizsgalatara. A , flirészfo-
gak® sokasaga a forgacs hats¢ feliilletén helyezkednek
el, igy elvégezhetd az osztdsok mérése.Elemeztik a
vagosebesség €s a nyirasbol szarmazo kitiiremkedések
osztastavolsaganak kapcsolatat, ennek eredményét a 6.
abran mutatjuk be. Ha a vagosebesség 120m/min, akkor
viszonylag kevés forgacsszegmens mutatkozik, és ha
elérjiik a 180m/min értéket, akkor egyre siirlibbé valnak,
az egyes szegmensek szinte egymasbol valnak ki. Nagy
forgacsold sebességeknél, kis forgacsvastagsagok esetén
gyakorlatilag mar a levalasztott forgacs teljes kereszt-
metszetében képlékenyen alakvaltozik. Ez a nagy kép-
lékeny alakvaltozas nagy hoképzddéssel is jarhat, amely
akar megvaltoztathatja a munkadarab felszini rétegének
allapotat is [3, 4, 10].
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6. abra. A forgdcsszegmensek osztaskozea
forgacsolosebesseg fiiggvényében

5. OSSZEFOGLALAS

A cikk a keményesztergalaskor lezajlo forgacsképzddési
mechanizmust mutatja be FEM szimulacio segitségé-
vel.A képz6dott forgacs morfologidja Osszefliggésbe
hozhat6o azébredé erékomponensek periodicitasaval és
karakte-risztikajaval. Elképzelhetd, hogy ez a ,,flirész-
fog* képzodési mechanizmus a szegmens-ingadozasaval
karos hatassal lehet a munkadarab feliileti rétegének
integritasara [2, 3, 4, 11]. Ezen 6sszefiiggések kutatasa
tovabbi kisérleteket kivan.
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