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Bevezetés

A forgécsolé megmunkalas azon alakadd megmunkalasok kdzé tartozik, amelyeknél az alakadéas (for-
gacslevalasztas) soran rendkiviil nagy ho fejlédik az alakitas kozvetlen kdzelében.

Ismeretes, hogy a hémérséklet keletkezésének egyértelmiien az az oka, hogy az alakitas soran kris-
talytani sikok elmozdulnak, elcsisznak egymason. A gazok kinetikai vizsgalata soran lattuk, hogy an-
nal nagyobb az atom "hémérséklete" minél nagyobb a sebessége, vagyis a képlékeny alakitds soran az
egymason elcsuszo kristalytani sikok kozvetlen kozelében meg kell ndnie az atomok rezgési sebessé-
gének [1, 2 ,3].

Kristalytani sikok elcstszasanak vizsgalata
A [4] publikacidban a kristalytani sikok elcstiszasahoz az 1. 4bran lathaté modellt hasznaltuk fel.
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1. abra Kezdeti allapot
A 1. dbra egy csuszasi sikra merbleges metszetet mutat, mely metszet tartalmazza az elcsuszas ira-
nyat. Az abran harom atomsor lathatd, melyek koziil az alsé atomsort allonak képzeljik el, a felsé
atomsort pedig az elmozdulénak, elcsiszonak. A 1. dbra segitségével a kozéps6 atomsor atomjaira
jellemz6 mennyiségeket (potencial, erd, sebesség, rezgési amplitido, stb.) vizsgaltuk. A 1. dbran a
vékony vonalak a k6zéps6 atomok kozvetlen szomszédait tintetik fel. "S"-sel jel6ltik az elemi csu-

szasi tavolsagot. Az elemi cstiszasi tavolsag minden cstszasi sikra jellemz6 mennyiség és azt a tavol
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sagot adja meg, amellyel el kel csusznia az egyik atomsiknak (elcsisz6 atomsor) a masikhoz képest
(all6 atomsor) ahhoz, hogy ugyanaz a potencial tér alakuljon ki, mint az eredeti allapotban.

A [4] publikécidban lattuk, hogy ha az "'S" tavolsag felével elcsiszik a mozgd atomsor, akkor érdekes
jelenségnek lehetlink szemtanti, mely megmagyardzza az atomsikok egymason vald elcsliszasakor
bekovetkez6 hémérsékletnovekedést. A 2. abra a jelenség korlli potencial tér alakuldsat, valtozasat
mutatja. Az 1. és 2. szaml gorbék esetén a vizsgalt atom egyensulyi helyzete 4,4 nm kérdili, addig a 3.
szamu gorbe (S/2-nél nagyobb elcslszas) esetén az egyensulyi helyzet 6 nm kordili, nem pedig 4,2 nm

korali, mint ahogyan azt varnank.
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2. &bra A vizsgalt atom potencialis energiajanak a valtozasa az elcsuszas soran
Ez annak kész6nhet6, hogy - az brabol lathatd - a 4,2 nm kordli helyzet nagyon instabil (a potencidlis
energia kicsi), ezért az atom a stabilabb 6 nm koruli egyensulyi helyzetbe fog kertlni, ahol bar nem
hat tal nagy er6 a kezdeti allapothoz képest (1. bra), mégis igen nagy sebességre tehet szert, mivel
"hosszu" tavolsagon keresztll gyorsul az Ujabb egyensulyi helyzete (6 nm) eléréséig.

A 3.a abraaz "atugras" el6tti, mig a 3.b &bra az "atugras" utani atomok kozotti kapcsolatot mutatja.

Elcsuszo atomsor Elcsiiszo atomsor

At Vizsgalt atomsor e Vizsgilt atomsor

AVAVAVANEN A
Allé atom;o\ Allé atom;o\

3.a dbra "Atugrds" elétti szomszédok 3.b abra ""Atugras" utani szomszédok

Természetesen minden egyes tovabbi "S" értékkel vald elcsiszaskor egyre nagyobb sebességre tesz
szert az allo és elcsuszd atomsor kozotti atomok mindegyike és igy a hdmérsékletiik is egyre nagyobb
lesz.

Megallapitottuk, hogy:
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o A képlékeny alakitas soran bekovetkez6 hémérsékletvaltozas oka, hogy az elcsiiszo
atomsor és allé atomsor kdzotti atomsor mozgasi energiaja minden egyes S tavolsag-
gal val¢ elcsuszas soran megnd.

e A vizsgalt atom sikjaban 1évé atomok az elcstiszas sordn konnyebben valtoztatjak meg
a szomszedaikat, konnyebben tudnak vandorolni a kristalyracsban - kilénosen akkor,
ha valamely szomszédjuk racshiba miatt hianyzik - , mely megkonnyiti magat az
alakvaltozast.

e Minél nagyobb mértékben alakitjuk az anyagot, anndl nagyobb homérséklet noveke-
dést kell tapasztalnunk.

A fellileten kézéppontos kristalyracs csuszasi rendszere
A [4] publikéacidban egy fellleten kozéppontos kristalyracs (réz) csliszasi rendszerét megvizsgaltuk

abbol a szempontbdl, hogy hogyan valtozik a hémérséklet €s a cstiszashoz sziikséges er6 az
(100)sik[101]irdnya, az (110)sik[1 10]ésaz(111)sik[1 01]és[1 1 2]iranya mentén.
Megallapitottuk, hogy a feliileten kozéppontos kdbds kristalyracs elsédleges csuszasi rendszere az (1
11)sik [1 0 1] irdnya, majd az (11 0) sik [1 1 0] iranya, majd az (1 0 0) sik [1 0 1] és végiil az (1 1
1) sik [1 1 2] csuszasi irany. Ezek az eredmények tokéletesen egyeznek az eddigi ismeretekkel.
Kozelito szamitasi példa

Vizsgaljuk meg a 4. abran lathato egyszer(i forgacsolasi modellt, pontosabban a forgacstovet.

| : //L :

4. abra Egyszerii forgdcsoldsi modell

Az L;xL teriiletil, egyszeriiség kedvéért siknak feltételezett csuszasi sikban sszesen:

AL,

Q=N-M-=—2.AU 1)

héenergia keletkezik, ahol N az L;, M az L egyenes mentén elhelyezkedd atomok szamat jeldli -
vagyis NxM megadja a csuszasi sikban 1év6 atomok szamat -, AL; az At id6 alatt megtett tavolsagot,
mig S a csUszasi tavolsagot jeldli. AU az atbillenéskor nyert mozgasi (h6-)energiat jelenti.

Jeloljuk az egységnyi tavolsag ("S") megtétele utan az atugrasok szamat D-vel, vagyis:

Q=D-AL -AU (2)
irjuk fel a cstiszashoz sziikséges teljesitményt:
p-_DALAU 5y Ahpauy, ®
At At At
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ahol, v a csuszasi sebességet jelenti a cstszosikban.

A forgacsolo erd a kovetkezo képlettel szamithaté:

P v
F = —= D . AU ._CS (4)

\ \'
Ha a fogasmélység (L) 1 mm, az el6tolas (a) 0,1 mm a homlokszog (y) 5° €s a csuszasi sik hajlasszoge
(@) 30°, akkor a D értéke kb.: 10% 1/m. A cslszasi sebesség és a forgacsold sebesség aranya ezekkel

az adatokkal legyen kozelitéleg 1,1, ekkor a forgacsolashoz sziikséges er6 a kdvetkezo lesz:

F - . =10%.11-AU - ,=10%.11.515-10* = 567N (5)

1111 1T 2 111 12

Fuo opn o 9 =107 -L1-AU, o o 5 =10711-2,23.107 = 245N (6)
Fu v oy 1 =107 LLAU, | g, 4 =107:11.1,91.10™ = 21N (7)
F{l 11T o0 1) =10* '1'1'AU{1 1 14T 0 1) =107 '1’1'8'10_22 =88N (8)

Annak a statisztikai valészintisége, hogy a csuszas az {1 1 1} sikcsalad <1 1 2> iranycsalad csliszé-

si rendszerben kovetkezik be 13%, annak, hogy {1 0 0} sikcsaldd <1 0 1> iranycsal&d csuszasi rend-
szerben kovetkezik be 22%, annak, hogy cstszés az {1 1 0} sikcsalad <1 1 0> iranycsalad csuszasi

rendszerben kdvetkezik be 22% és végiil annak, hogy az {1 1 1} sikcsalad <1 0 1> iranycsalad csu-
szasi rendszerben kovetkezik be 43%.

Ha sulyozzuk ezekkel a szamokkal az (5, 6, 7, 8) képletek eredményeit, akkor azt kapjuk, hogy atla-
gosan kozelitdleg 88 N forgacsold erdre lenne sziikség. A valosagban egy ilyen keresztmetszet forga-
csolasa réz esetében kb. 100 N kordli.

Megallapithatjuk, hogy ez 10% koriili kiillonbség els6 kozelitésben jo eredményt ad. A kutatomunka
az F19105. és 1960014. sz. OTKA tdmogatasaval készilt
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