DOI: 10.36243/fmtu-2000.36

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

KOLZSV}\R T KOlOZSVi’ll‘, 2000. marcius 24-25.

A MIKROFORGACSOLAS ATOMI MODELLEZESE ES A
FORGACSOLOERO SZAMITASA

Dr. Szabo Ott6 - Gurzé Jozsef

Abstract

The microcutting belong to the cutting processes in which an big amount of specific cutting force develves in the
immediate of forming (chip removal process). The result of the computer simulation shows the cutting forces and

the atomic models of microcutting of copper monocrystalline.
Bevezetés

A mikroforgacsolasi folyamatok Un. molekularis dinamikai szimulacidja, atomok potencialis
energidjanak és atomok kozotti erdk szamitasan alapulé modellezése egyre jobb kozelitését adjak a
valos anyaglevalasztasi folyamatoknak és azokat kisérd jelenségeknek (pl. ultrapontos esztergalas

gyémant késsel). A modszer I€nyegét és eredményeit [2, 3] kézlemények foglaljak &ssze.
Alakvaltozas vizsgilata

A szamitogépi szimulaciot egy 1200 atomot tartalmazd, tiszta réz egykristaly-munkadarab és egy 400
atomot tartalmazo szerszam, tehat 6sszesen 1600 atom segitségével fogjuk elvégezni. Megjegyezziik,
hogy ilyen "kicsi" atomszam esetén is jelentds a szamitasi id6.

A munkadarab és a szerszam jellemzdit, valamint a "beallitott technoldgiai adatokat” az 1. tablazatban

adjuk meg. A forgacsolas szimulacidja soran a szerszamra az 1. abra szerinti erdk hatottak.

Megallapithato, hogy a kozelitdleg A.=0,3 nm’ forgacskeresztmetszet forgacsolasdhoz kb.8*10"° N
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nagysagu erd sziikséges. Ez fajlagosan elég nagy, de vegyiik figyelembe, hogy rendkiviil kicsi a

forgacs vastagsaga, mig a fogasmélység és a szerszam csucssugaranak aranya igen kicsi [4].

Forgacsol6 erék valtozasa
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-Fx (e|oto|6) ——-Fy (passziv) -Fz (foforgacsold) Fe (eredé)]

1. dbra. A forgacsoloerdk alakulasa az adatfile szam fiiggvényében.

1. tablazat

BEMENO ADATOK SZIMULACIO
munkadarab kristdlyosodasi tipusa: Feliileten kdzéppontos kébos (réz)
munkadarab kristdlyosodasi irdnya: X tengely || <100> irdnnyal
szerszam kristalyosodasi tipusa: gyémant kobds
szerszdm kristalyosodési irdnya: Y tengely || <100> irdnnyal
kornyezeti hdmérséklet (T °C): 20
forgacsold sebesség (ve m/miny): 30
elétolas (f nm/ford.): 0,6
fogasmélység (ap nm): 0,45
f6€l elhelyezési szog (kr °): 45
oldalhatszog (ouf ©): 0
terel6szog (Ag ©): 0
oldalhomlokszodg (yf °): 0
mellékél elhelyezési szog (kr” °): 0
tengely-mell€khatszog (op °): 0
élsugdr (rg nm): 0
csticssugdr (rg nm): 0,2

A szimulacié kezdeti allapotardl a 2. abra ad felvilagositast. Kozelitésként a szimulacié soran a

szerszamot tokéletesen merevnek tételeztiik fel.

A 20. adatfile szamnal (0,4 nm megtétele utan) a szerszam megkezdi a behatolasat a munkadarabba

és kb. 4E-8 N nagysagu er6 1ép fel. Az 1. abrabdl lathatjuk, hogy ebben a pillanatban az el6tolas és a
142



fogasvétel iranyl erd nem jelentds. Ez értheté is, hiszen még csak most kezd belépni a szerszdm a

munkadarabba.

2. abra. Atomokbol felépitett szerszam és munkadarab modellek.

A 28. adatfile szam koriili allapotnal mar kb. 6E-8 N nagysagu a foforgacsolo erd, még mindig nulla
koriili az elétolas iranyl erd, mig a passziv erd mar jelentds 4E-8 N. Az eredd forgacsold erd kb.

7,2E-8 N (1. 4bra).

A 47. adatfile szam kortili 4llapototnéal kb. 6E-8 N nagysagt a féforgacsold erd, kb. 2E-8 N koriili az
el6tolas iranyu erd, mig a passziv erd kicsit kevesebb, mint az el6bb: 3E-8 N nagysagi. Bekdvetkezik
az a jelenség, amit gyakorlatban is tapasztalunk, hogy a szerszdm éle mélyebben fekszik, mint a
munkadarab forgacsolas utani visszamaradt felszine (megmunkalt feliilet). Ennek oka a munkadarab

rugalmas alakvaltozasi képességében keresendo.

A hely hianyaban csak nagy ugrasokban haladunk és mutatunk meg még egy-egy datfile szamra

jellemzd esetet.

A 3. &bra a 57. adatfile szdm koriili allapotot mutatja. Itt hasonloan kb. 6E-8 N nagysagu a
féforgacsold erd, ismét kb. nulla koriili az elétolas iranyt erd, mig a passziv erd kicsit kevesebb, mint

az elobb: 3,2E-8 N nagysagu. Itt mar jol kivehetd a nyirasi sik is.

3. abra. A szerszam (bal oldali levezetett rész) tovabb hatol a munkadarabba (57. adatfile szam).
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Az 4. abra a 117. adatfile szam koriili allapotot mutatja. Itt 8E-8 N nagysagu a féforgacsolo
er6, kb. 1E-8 N koriili az eldtolas iranyt erd, a passziv erd kb. kétszerese az el6z6 allapotnak: 4E-8 N
nagysagli. Az eredd forgacsolé erd 9E-8 N. Ezen az abran j6l lathatd, hogy kb. 4-5 atomsik

mélységben marado alakvaltozas (felkeményedett réteg) keletkezik a megmunkalt feliilet mentén.

4. abra. A munkadarabon felkeményedett réteg j6n létre (117. adatfile szam).

Kovetkeztetések

Viszonylag kisszami munkadarab és szerszam atommala végzett modell a forgacsolasi folyamat
lefolyasat (rugalmas, rugalmas képlékeny-, képlékeny-alakvaltozasok, nyirasi feliilet, stb.) jol adja
vissza, szinte mozgdfilmszeriien. Igy lemodellezhetd a feliileti mindség alakulasa (pl. maximalis
egyenetlenség, felkeményedett feliileti réteg vastagsaga) €s a forgacsolé erd Osszetevbi is

szamolhatok.

A kutaté munkat OTKA T030668 és OTKA F019105. sz. tamogatassal végezziik.
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