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A MIKROFORGÁCSOLÁS ATOMI MODELLEZÉSE ÉS A 

FORGÁCSOLÓERŐ SZÁMÍTÁSA 

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. 

A mikroforgácsolás i fo lyamatok ún. molekuláris dinamikai szimulációja, a tomok potenciális 

energiájának és a tomok közötti erők számításán alapuló modellezése egyre j o b b közelítését adják a 

valós anyagleválasztási fo lyamatoknak és azokat kisérő je lenségeknek (pl. ul trapontos esztergálás 

gyémánt késsel). A módszer lényegét és eredményeit [2, 3] közlemények foglal ják össze. 

Alakváltozás vizsgálata 

A számítógépi szimulációt egy 1200 atomot tartalmazó, tiszta réz egykris tály-munkadarab és egy 400 

atomot tar talmazó szerszám, tehát összesen 1600 atom segítségével fog juk elvégezni. Megjegyezzük, 

hogy ilyen "kicsi" a tomszám esetén is je lentős a számítási idő. 

A munkadarab és a szerszám jel lemzőit , valamint a "beállított technológiai adatokat" az 1. táblázatban 

adjuk meg. A forgácsolás szimulációja során a szerszámra az 1. ábra szerinti erők hatottak. 

Megállapítható, hogy a közelí tőleg A c=0,3 nm2 forgácskeresztmetszet forgácsolásához kb.8*10"10 N 
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nagyságú erő szükséges. Ez fa j lagosan elég nagy, de vegyük f igyelembe, hogy rendkívül kicsi a 

forgács vastagsága, míg a fogásmélység és a szerszám csúcssugarának aránya igen kicsi [4]. 

Forgácsoló erők változása 

S. 
ÍO 
111 
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~-Fx (előtoló) —Fy (passzív) 

1. ábra. A forgácsolóerők alakulása az adatfi le szám függvényében. 

1. táblázat 

BEMENŐ ADATOK SZIMULÁCIÓ 
munkadarab kristályosodási típusa: Felületen középpontos köbös (réz) 
munkadarab kristályosodási iránya: X tengely || <100> iránnyal 
szerszám kristályosodási típusa: gyémánt köbös 
szerszám kristályosodási iránya: Y tengely || <100> iránnyal 
környezeti hőmérséklet (T °C): 20 
forgácsoló sebesség (vc m/min): 30 
előtolás (f nm/ford.): 0,6 
fogásmélység (ap nm): 0,45 
főéi elhelyezési szög (KF °): 45 

oldalhátszög (af °): 0 

terelőszög (Xs °): 0 

oldalhomlokszög (yf °): 0 

mellékél elhelyezési szög (Kr' °): 0 

tengely-mellékhátszög (otp °): 0 

élsugár (rp nm): 0 
csúcssugár (r£ nm): 0,2 

A szimuláció kezdeti állapotáról a 2. ábra ad felvilágosítást. Közelí tésként a szimuláció során a 

szerszámot tökéletesen merevnek tételeztük fel. 

A 20. adatfi le számnál (0,4 nm megtétele után) a szerszám megkezdi a behatolását a munkadarabba 

és kb. 4E-8 N nagyságú erő lép fel. Az 1. ábrából láthatjuk, hogy ebben a pil lanatban az előtolás és a 
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fogásvétel irányú erő nem jelentős . Ez érthető is, hiszen még csak most kezd belépni a szerszám a 

munkadarabba. 

2. ábra. Atomokból felépített szerszám és munkadarab modellek. 

A 28. adatf i le szám körüli állapotnál már kb. 6E-8 N nagyságú a főforgácsoló erő, még mindig nulla 

körüli az előtolás irányú erő, míg a passzív erő már je lentős 4E-8 N . A z eredő forgácsoló erő kb. 

7,2E-8 N (1. ábra). 

A 47. adatfi le szám körüli állapototnál kb. 6E-8 N nagyságú a főforgácsoló erő, kb. 2E-8 N körüli az 

előtolás irányú erő, míg a passzív erő kicsit kevesebb, mint az előbb: 3E-8 N nagyságú. Bekövetkezik 

az a je lenség, amit gyakorlatban is tapasztalunk, hogy a szerszám éle mélyebben fekszik, mint a 

munkadarab forgácsolás utáni visszamaradt felszíne (megmunkál t felület). Ennek oka a munkadarab 

rugalmas alakváltozási képességében keresendő. 

A hely hiányában csak nagy ugrásokban haladunk és mutatunk meg még egy-egy datfi le számra 

je l lemző esetet. 

A 3. ábra a 57. adatf i le szám körüli állapotot mutat ja . Itt hasonlóan kb. 6E-8 N nagyságú a 

főforgácsoló erő, ismét kb. nulla körüli az előtolás irányú erő, míg a passzív erő kicsit kevesebb, mint 

az előbb: 3,2E-8 N nagyságú. Itt már jó l kivehető a nyírási sík is. 

3. ábra. A szerszám (bal oldali levezetett rész) tovább hatol a munkadarabba (57. adatfi le szám). 
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Az 4. ábra a 117. adatf i le szám körüli állapotot mutat ja . Itt 8E-8 N nagyságú a főforgácsoló 

erő, kb. 1E-8 N körüli az előtolás irányú erő, a passzív erő kb. kétszerese az előző állapotnak: 4E-8 N 

nagyságú. Az eredő forgácsoló erő 9E-8 N. Ezen az ábrán jó l látható, hogy kb. 4-5 atomsík 

mélységben maradó alakváltozás ( felkeményedet t réteg) keletkezik a megmunkál t felület mentén. 

4. ábra. A munkadarabon felkeményedet t réteg j ö n létre (117. adatfi le szám). 

Következtetések 

Viszonylag kisszámú munkadarab és szerszám atommala végzett modell a forgácsolási folyamat 

lefolyását (rugalmas, rugalmas képlékeny-, képlékeny-alakváltozások, nyirási felület, stb.) jó l ad ja 

vissza, szinte mozgóf i lmszerűen. így lemodellezhető a felületi minőség alakulása (pl. maximális 

egyenetlenség, fe lkeményedet t felületi réteg vastagsága) és a forgácsoló erő összetevői is 

számolhatók. 

A kutató munkát O T K A T030668 és O T K A F019105. sz. támogatással végezzük. 
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