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Abstract

The ultraprecisional turning, microcutting belongs to the forming processes in which an big amount of heat
develves in the immediate vicinity of forming (chip - removal process). The heat generated during machining
makes chip removal easier and at the same time more difficult, as the materials is more plastic and more easly to

form, etc. This is why it is very important to know the amount of dislocation developing during machining.

Bevezetés

Ultrapontos forgacsolasnal (pl. esztergalasnal) a klasszikus forgacsolas elmélet szamitasi modszerei
nem adnak kielégitd eredményeket. Uj, szamitogépi szimulaciés modszereket (pl. molekularis
dinamikai szimulacid) kell alkalmazni.

Korabbi dolgozatainkban mar bemutattuk a vizsgalt atomok potencialis energidjanak és az atomra
haté er6nek valtozasat az atomsorok egymason valé elmozduldsa esetén [2, 3, 4]. A szamitogépi
moédszer lehetové teszi mikroforgacsolasnal (pl. ultrapontos esztergalassal) a forgacsolasi erd és
homérséklet szamitasat, a kialakulo feliileti érdesség varhatd értékének meghatarozasat. Ezek a

kisérleti eredményekkel jo egyezést mutatnak. A vizsgalatokat pl. réz egykristaly esetén végeztiik el.
A diszlokaciok hatasa a képlékeny alakitasra

Az eddigi vizsgalodas soran feltételeztiik, hogy a kristalytani sikok elcstiszasara felallitott
modellekben a csuszési sikban minden atom egyszerre mozdul el. Ez a jelenlegi ismereteink szerint
pontosbitasra szorul [5]. Tudjuk, hogy az anyagban jelenlévé kristalytani hibak - a diszlokaciok -
miatt az elcsuszas nem egyszerre, hanem atomonként megy végbe. Felvetddik a kérdés, hogy akkor

miért értiink el j6 kozelitd eredményeket a szamitasok soran?
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Ennek az egyik oka az, hogy a forgacsold er6t nem az atomok kozotti er6bodl, hanem az atomok
elcsliszas soran bekovetkezd potencialis energia valtozasbol vezettiik le, ez pedig fiiggetlen attdl, hogy
a sok atom egyszerre vagy kiilon-kiilon mozdul el. A masik ok pedig az, hogy a potencialis energia
szamitasara vonatkoz6 modell nem is olyan pontatlan, mint amilyennek els6é ranézésre tlinik. Ennek

igazolasahoz tekintsiik meg a kovetkezd 1. és 3. abrat és hozzajuk tartozd potencialis energia

valtozasat abrazolé diagramokat (2. és 4. abra).
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1. abra. Diszlokacié mentes atomok.
Az 1. abra egy diszlokacié mentes, kozelitdleg egymashoz képes S/2 tavolsaggal elcsiszott allo és

mozgd sik (atomok) kornyezetét mutatja. Ennek az allapotnak megfeleld potencialis energiat a

kovetkezéd grafikon szemlélteti (2. abra).
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2. abra. A potencialis energia az atom atugrasa el6tt és utan.

A 2. abra az atom atugras el6tti €s utani egyensulyi helyzetét is mutatja. Hasonlitsuk most &ssze az 1.

abrat és a 2. abran kozolt diagrammot a kovetkezd, diszlokaciot tartalmazé csiszo6 rendszerrel (L. 3.

abra).
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A 3. ébran lathatd, hogy a fels6 mozgo sik atomjait egymastdl nem S, hanem S* tivolsagra vannak.
Ennek az az oka, hogy a jelolt helyen egy éldiszlokacio foglal helyet, aminek kdszénhetéen a

diszlokacié felett egy nyomott allapot alakul ki, ezért lesz S* kisebb, mint S.

Nagyon fontos észrevenni, hogy a diszlokacio kozvetlen kozelében olyan allapot alakult ki, mintha

egy diszlokacio mentes, de kozelitleg S/2 tavolsaggal elcsuszott rendszert latnank, holott nem tértént

3. 4bra. Atomok diszlokacio esetén.

Eldiszlokéci6

elcstiszas. A kovetkezO grafikon szemléletesen mutatja ezt (L. 4. abra).

Potenciélis energia [J]

A 4. abrabdl jol lathatd, hogy a diszlokacié kozelében egy atbillenés koriili allapot alakul ki (anélkiil,
hogy barmilyen elcsuszas tortént volna az allé6 és a mozgd sikok kozdtt), mig a diszlokaciotdl

tavolodva egyre inkabb hasonlit a potencialis energiank alakja és nagysaga a kristalyhiba mentes €s el

nem csuszott allapotra.
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4. abra. Diszlokaci6 esetén a potencialis energia.



Kovetkeztetések

Megéllapithatjuk tehat, hogy a diszlokaciok kozelében oly mértékben torzul a potencialis energia,
hogy a csuszo sikban 1évé atomok minimalis kiilsé erével kimozdithatdak egyensulyi helyzetiikbél,
illetve gyakran a meglévd mozgasi energiajuk is mar elegendé ahhoz, hogy tetszbleges a
diszlokaciohoz kozeli szomszédos helyre atugorjanak. Ez utdbbi esetben annal szélesebb az a
tartomany, melyet pusztdn mozgési energiajukbol kifolydlag bejarhatnak, minél tobb kristalyracs
kozott oszlik meg a diszlokéacid potencialis energiat torzitd hatasa. Egy éldiszlokaciénak a hatasa egy
igen gondosan ndvesztett tiszta egykristaly esetében tobb ezer S tavolsag is lehet, mig egy erésen

hidegen alakitott fémnél ez néhany tiz S tavolsag csak [5].

A kutatéo munkat OTKA T030668 ¢s OTKA F019105. sz. tamogatassal végezziik.
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