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Abstract. With the application of adequate chip separation theories, ultraprecision machining can be planned
with better accuracy, more economically and can be better controlled, respectively. For in some cases it is about
machining of submicron accuracy (the separated chip cross sectional area is of nm? dimension), therefore,
traditional cutting theories that describe the separation of the bigger chip-cross sections are not sufficiently
accurate. Creation and implementation of new theories will be needed, such as finite element method (FEM),
atomic or molecular dinamical models (MDS).

Purpose of the research work: With the aid of computer simulation to give a statistical estimation of the changes
occuring on the workpiece and tool, of the probable mechanical and geometrical properties, of the development
of the cutting force, etc.

BEVEZETES

Az ultraprecizios forgacsolasnal szubmikronos pontossagu megmunkalasrol van szo és a levalasztott
forgacskeresztmetszetek nm” nagysagrendiiek, ezért a hagyomanyos forgacsolasi elméletek — melyek a
nagyobb forgics-keresztmetszetek levalasztasat irjak le — nem kielégitéen pontosak. Uj elméletek
kidolgozasa és felhasznalasa sziikséges, mint példaul végeselem modszer (FEM), vagy atomi, vagy
molekularis dinamikai szimulacios modellek (MDS).

A kutatomunka célja: Szamitogépes szimulacio segitségével statisztikai becslés adasa a munkadarabon
és a szerszamon bekovetkezd valtozasokra, a varhatd mechanikai és geometriai tulajdonsagokra,

forgécsoloerd alakulasara, stb.

1. ELMELETI ALAPOK: MDS ALKALMAZASA

A korabbi publikacidinkban bemutattuk az egykristalyok mikro-forgacsolasdhoz kidolgozott
molekularis dinamikai szimulaci6 (MDS) programunkat [3, 4, 5, 6], illetve ennek tovabbfejlesztett

véltozatat ismerteti ezen FMTU keretében késziilt méasik publikacionk.
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A legutobbi publikacionkban igazoltuk, hogy kb. 40 racstavolsagon beliili szomszédok hatasat kell
figyelembe venni ahhoz, hogy a generalt szamitogépes kristalyracs hasznalhato legyen: egyben

maradjon, ne bomoljon fel (konvergencia és szimulacios problémak kizarasa) [7].

2.NaCl-EGYKRISTALY FORGA CSOLASANAK SZAMITOGEPES SZIMULACIOJA

Az () szamitasi és szimulacios eljarasunk eredményét példan keresztiil mutatjuk be. A szimulaciot egy
1215 iont tartalmaz6 munkadarab (NaCl) és egy 124 atomot tartalmazd szerszam (gyémant (C)), tehat
Osszesen 1339 ion és atom segitségével fogjuk elvégezni. A szerszamot tokéletesen merevnek
tételezziik fel. Az alap-szimulacié bemeneti paramétereit - melyhez a tovabbi kiilonb6zé kristalytani

iranyokbol végzett forgicsolas eredményeit fogjuk viszonyitani — az 1. tdblazat tartalmazza (0.

kezddlépés).
1. tablazat: Szimulacios adatok
BEMENO ADATOK SZIMULACIO
munkadarab kristalyosodasi tipusa: Egyszerii kobos (NaCl)
Szerszam kristalyosodasi tipusa: Gyémant kobos (C)
munkadarab kristalyosodasi iranya: X tengely || <100> irannyal
komyezeti homérséklet (T °C): 20
el6tolas (f, nm/ford.): 0,4
fogasmelyseg (ap, nm): 0,5
f6¢l elhelyezési szog (kr, °): 45
csucssugar (rg, nm): 0,2

Az oldalhatszoget, a tereldszoget, az oldalhomlokszoget, a mellékél elhelyezési szoget, a tengely-

mellékhatszoget és az élsugarat jo kozelitésként 0 értékre vettiik.

A 300 lépésbol allo forgacsolasi szimulacié soran a munkadarabra a 1. abra szerinti erék hatottak.

Forgacsolaskor ébredé eré (0;0;0)
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1. abra:

Foforgacsolo erd és komponensei
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A 1. abrabol lathato, hogy az Fz féforgacsold erd és ennek kdszonhetéen az Fe eredd forgacsolo erd is
periédikusan valtozik, ingadozik az atlag kb. 1,154e-8 N nagysagu atlagos ered6 forgacsold erd koriil.
A periodikussag nagysaga a kristalyracs allandojaval (5,62e-10 m = 5,62 A) van kapcsolatban. Az F,

el6tolo erd kb. 2,5e-9 N koriil, mig az F, passziv eré a—5,0e-9 N koriil allandosul.

A diagrammbol lathato, hogy a kozelitéleg 0,2 nm? forgacsolashoz (el6tolas x fogasmélység = 0,4x0,5
nm?) kb. 1,154e-8 N 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.

A 2.b. dbran a 290. lépéshez tartozo kristalyban ébredd erdk és szerkezet valtozasok lathatdak. A 2.a.

4bra a 2.b. 4bran bejeldlt helyrdl vett metszetet mutatja (Lasd: masik cikkiink FMTU-2005).

A 2.a. és a 2.b. abrakbol lathato, hogy a: Munkadarab (NaCl)

- forgécstdben 7,6e-10 N és 1,5¢-9 N kozott valtozik az erd, seraiitie ~

- a forgacs és a szerszam feliilete kozott 5,1e-10 N és 1,0e-9 N es++++++e Forgacs
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A kristalyszerkezet valtozasai (230. 1épés)

A 3. dbra a kiilonb6z6 kristalytani iranyokbol végzett forgacsoldst mutatja. A harom szam a Z, Y és X
tengely koriili, alapallapothoz viszonyitott munkadarab (NaCl) elfordulast mutatja fokban. Az elsé

szam az alapallapothoz viszonyitott Z tengely koriili, a masodik az Y tengely koriili és a harmadik az X
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tengely koriili elforgatas mértékét mutatja. Lathato, hogy a legkisebb eredd forgacsolo erét (8,70e-09)

a Z tengely koriili 22,5°-kal valo elforgatas utan kaptuk.

Fx, Fy, Fz és az Fe erd viltozasa a forgicsolas iranyatél fiiggéen
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3. abra
Forgécsolderdk valtozasai
3. KOVETKEZTETESEK

Az eddigiekbdl is lathato, hogy sikeriilt az ionkristadlyok mikroforgacsolaséhoz megfelelden

modositani a korabbi szimulacios programot. Ezek az adatok kisérleti eredményeket jol ko zelitik. A

kutatas

kovetkezd szakaszdban folytatjuk a kiilonbdzd kristalytani iranyokbol, kiilonb6z6

szerszamgeometriaval, kiilonb6z6 technologiai paraméterekkel végzett szimulaciot.

A kutatast az T030668 és a F019105 szamu OTKA tamogatasaval végeztiik.
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