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Abstract

In this paper experimental results on chip formation are compared with model calculations. It is shown
out that our model gives good results for force demand of planning.
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Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban a forgacslevalasztassal kapcsolatos kisérletek eredményeit vetjiikk 6ssze mo-
dellszamitasokkal. Kimutatjuk, hogy az altalunk felépitett modell jol irja le a gyalulas soran fellépd

erdsziikségletet.

Kulcsszavak: forgdcsolas, szimuldcio, kornyezettudatos

1. Bevezetés

A forgacsképzddés soran fizikai, kémi-
ai, triboldgiai, hidrodinamikai folyamatok
egymadssal egy idében és egymadst befolya-
solva zajlanak le.

A forgacsképz6dés folyamatanak mé-
lyebb tanulmanyozasa ezért elengedhetetlen
a kornyezetbarat megmunkalasi technologi-
ak fejlesztése szempontjabol.

Célunk a fémgyalulas erdsziikségletének
kisérleti vizsgalata kiilonbozé forgacsolasi
paraméterek esetén.

Célunk tovabba olyan fizikai modell ki-
fejlesztése, amely jo kozelitéssel adja meg a
gyalulas soran a forgacsolo er6t.

2. A kisérletek koriilményei

A gyalulasi kisérleteket forrasztott
keményfémlapkas gyalukéssel végeztiik,
melynek szabvanyos jeldlése: Hajlitott
forgéacsolokés R 2525 MSZ1902:DA20

A probatest anyaga: S355 JRN MSZ EN
10025 altalanos rendeltetésii  6tvozetlen
szerkezeti acél.

A gyalulasi kisérleteket szarazon, hiit6-
ken6 folyadék alkalmazasa nélkiil végez-
tik.

A kisérletek végrehajtasa PW 550 tip.,
lengéhimbas hajtomiivel rendelkezé ha-
rantgyalugépen az alabbi paraméterekkel
tortént:

- l6kethossz: L =200 mm

- munkadarab hossz: L; =122 mm
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- kettdsloketek szama: n, =  22-74
kl/perc
- fogasmélység: a,=0,5-1,5 mm

- oldaliranyu el6tolas: f = 0,182 mm/kl

—atlagos  forgacsold  seb.:Vgsket
8,8-29,6 m/p

—-tényl. atl. forg. seb. VeL
10,67-34,86 m/p

- egy ciklus ideje: t=0,81-2,73 sec

- forgacsolas ideje: te 0,21-0,68
sec

Az axialis forgacsoloeré (Ff) mérése
egy kétkomponensii kompakt dinamo-
meterrel tortént, amely nagy dinamikai szi-
lardsaggal rendelkezik, igy magas a sajat-
frekvencidja, amely lehetdvé teszi a kisebb
dinamikus eréhatasok mérését magas alap-
terheléseknél is.

Technikai adatok:

Megnevezés: KISTLER, 2 komponensii
dinamométer

Tipus: 9271 A

Meérési tartomany:

- Ff[kN]: -5 +20;
- Mc [Nm]: -100 + +100.

Erzékenység:

- Ff[pC/N]: -2,02;
- Mc [pC/N]: -1,6.

Linearitas:  %FSO: L 0,3

Uzemi hémérséklet-tartomany, °C: 1-70

A dinamometer altal szolgaltatott jel
erdsitéséhez Kistler 5038 A2 tipusu ipari
toltéserdsitot hasznaltunk, a mérési adatok
feldolgozasat Labview 9.0 szoftver segitsé-
gével végeztiik.

2.1 A Kkisérletek leirasa

A forgacsolasi paraméterek forgacsolo-
erdre (F.) gyakorolt hatasanak vizsgalata-
hoz 3 kiilonboz6 fogasvétel (a,=0,5; 1; 1,5
mm) ¢és 3 kiilonbozé kettés 10ketszam
(m=22; 38; 74 kl/perc), azaz atlagos forga-
csold sebesség (v =10,67; 20,91; 34,86
m/perc) beéllitasa mellett mértiik F, értékét.
A kisérletek soran egyszerre mindig egy
paraméter értékét valtoztattuk, a tobbit al-

lando értéken tartottuk, igy 9 kisérleti beal-
litast vizsgaltunk.

A munkaloket alatt 0,0175 masodper-
cenként mértiik F, értékét, tehat a forgacso-
16 sebességtdl fliggden n =22 kl/perc-nél 39
db, n=38 kl/perc-nél 20 db n=74
kl/perc-nél 11 db mérést végeztiink a szer-
szam forgdcsold mozgisa sordn, majd
ezekbdl az adatokbol a forgacsoloerd atlag-
értékeit (F.) szamoltuk, amelyeket az 1.
tablazatban tiintettiik fel. Méréseink szerint
a forgacsolderé a munkaldket (mdb hossza)
mentén mintegy 5—12%-ot valtozott.

A bedllitasi paraméterek figyelembeveé-
telével meghatdroztuk a teljes 1okethosszra
vonatkoztatott atlagos forgacsold sebessé-
get (Vosket), valamint a tényleges mdb
hosszra vonatkoztatott atlagos forgéacsold
sebességet (v ) (1. tablazat).

A fogasvétel (a,) forgacsolderdre (F.)
gyakorolt hatasat az 1.abra, az atlagos
forgacsold sebesség (v ) hatasat a 2. abra
mutatja be.

2.2 Az eredmények értékelése

Az atlagos forgacsold sebesség (vr) és
a fogasvétel (a,) atlagos forgacsolderdre
gyakorolt hataséra a kovetkezé megallapita-
sokat tehetjiik:

Az atlagos forgacsoloero (F,) a fogasvé-
tellel kodzel aranyosan né v, =10,67 m/p
atlagos forgacsolo sebességnél, azonban az
atlagos forgacsolo sebesség novelésével a
forgacsoloerd fogasvétellel valo emelkedé-
se egyre kisebb mértékii.

Mig 10,67 m/p-nél a fogatvétel 0,5
mm-rol 1,5 mm-re valé novelésénél az atla-
gos forgacsoloerd 2,95-szorosége nd, addig
34,86 m/p-nél ugyanezen a tartomanyon F,
mar csak 2,3-szeresére emelkedik.

Meéréseink igazoljak a forgacsolas-
elméletbdl jol ismert Osszefliggést, mely
szerint a forgacsoloerd a forgacskeresztmet-
szettel, ill. az azt meghatarozo fogasvétellel
aranyosan valtozik. Azonban minél na-
gyobb sebességgel forgacsolunk, a forga-
csolasi ellenallas (k.) annal nagyobb mér-
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tékben csokken [11,12] — ez magyarazza az
atlagos forgacsolo erd, F. erdteljes csokke-
néseét.

Amennyiben 4alland6 fogasvétel (a,)
mellett vizsgaljuk a forgacsold sebesség
(ve) forgécsolderére gyakorolt hatasat,
akkor az alabbiakat figyelhetjiik meg:

- 2,=0,5mm-nél v, novelésével F.

kismértékben no;

- a,= 1l mm-nél v, nodvelésével F,

kismértékben csokken;

- a,=15mm-nél v, novelésével F.

csokkenése egyre erbteljesebb.

Az a, > 1 mm fogasvételnél vcL nove-
Iése egyre erdteljesebb forgacsoloerd csok-
kenéshez vezet (els6sorban a forgacsolasi
ellenalldas mérséklodése miatt), ezért Fc
szempontjabol a  vizsgalt  sebesség-
tartomanyban vcL novelése kedvezo.

A forgacsolo eré a lokethossz mentén
szamottevéen valtozik. A 1oket mentén az
erdingadozas mellett a forgacsolo erd lassu
novekedése figyelheté meg, kiilondsen na-
gyobb  sebességeknél  jelent6sebb a
forgacsoloerd novekedése.

Erre magyarazatként a nem kelld me-
revségli befogadas szolgalhat.

Atlagos forgacsolderd, F, [N]
Fogasvétel =22 kl/perc n,=38 kl/perc n=74 kl/perc
a, [mm] Velsket=3,8 m/perc Vesket=15,2 m/perc Velsket=29,6 m/perc
v =10,67 m/perc v =20,91 m/perc v =34,86 m/perc
0,5 296 307 320
1,0 580 551 547
1,5 874 812 738

1. tablazat A gyaluldsi kisérletek soran mért erd értékei

F. véltozasa az a, fiiggvényében n,=38kl/p mellett
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1.4bra. 4 fogasvétel (ay) forgdcsolderédre (F,) gyakorolt hatdsa
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F. véltozasa a v fiiggvényében a,=1mm mellett
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2.4bra. Az atlagos forgacsolo sebesség (v.r) forgacsoloerore (F.) gyakorolt hatdsa

2.3 A forgacsolasi folyamat fizikai mo-
dellezése

A forgacsolo szerszam és a munkadarab
diszkrét modelljét linearis tetraéder ele-
mekbdl épitettiik fel (3. abra). A szamitas
soran a munkadarab esetén adaptiv ujrafe-
losztast alkalmaztunk, ami a nagy alakval-
tozasok modellezésénél sziikségszerli. Az
ujrafelosztas esetén az elemméret csokken-
tését is megengedtiik azokon a helyeken,
ahol az alakvaltozas nagy.

Az érintkezési feladat soran a surlodast
allandé surlodasi egyiitthatoval, a Cou-
lomb-féle surlodasi modell arkusz tangens
kozelitésével vettik figyelembe. Az érint-
kezési tolerancia értékét automatikusan
valtoztattuk, igy az 0,0lmm nagysag-
rendjében valtozott.

A hOémérséklet valtozasat, ami a sarlo-
dasi munka, az alakvéaltozasi munka, vala-
mint a héelvezetési és sugarzasi folyamatok
eredménye, figyelembe vettiik.

A szimulacié soran kis id6lépéseket al-
kalmaztunk az igen gyorsan valtozd cél-
fiiggvények miatt.

A szimuléciot egy altalanos célu keres-
kedelmi szoftver segitségével végeztiik el
[8].

A 4.abra a forgacsoloerd valtozasat
mutatja az id6 fiiggvényében a, = 1mm
fogasmélység ¢és v, =10,67 m/perc forgé-
csolasi sebesség esetén. Az 1. tablazat elso
oszlopanak kozépsé adataval, amely ugya-
nezen forgicsolasi paraméterek mellett
mérhetd, jO egyezés figyelhetd meg.
Ugynezt mutatja a 4. abra grafikonja.
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4.4bra. 4 szimuldacioval kapott forgdacsoléerd nagysaga a, = 1mm és v, =10,67 m/perc esetén
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3. Kovetkeztetések

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

A méréssel kapott forgacsoloerd értékét
a szimulacio jo kozelitéssel adta meg.
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