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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 automatizalas, a szamitastechnika, a mechatronika, a lézeripar és egyéb korszer(i iparagak egyre
tobb kiilonleges anyagot (pl. tiszta fém kristalyok, ion-kristalyok (pl. NaCl, KCIl), nem fémes
anyagok), igen szigori makro- és mikrogeometriaval rendelkezd alkatrész, illetve gyartmany
gazdasagos eldallitasat igénylik. Az un. szubmikronos pontossagu technologidk (pl. ultrapreciz

pontossagu forgacsolds vagy nanotechnologiak) nélkiilozhetetlenné valtak.
A félvezetdipar, optikai eszkdzok és 1ézertechnikai berendezések egyre tobb kiilonféle, nagytisztasagi

ion-egykristalyt alkalmaznak. Viszonylag olcsd és konnyen beszerezheté NaCl kristaly, ezért ez jo

,modell-anyag”, illetve ultrapontos esztergan meg tudtuk munkalni.

1. ELMELETI ALAPOK: POTENCIALIS ENERGIA SZAMITASA

A korabbi publikicidinkban, illetve ezen az FMTU-n (masik publikicionk) bemutattuk az egykristdlyok mikro-
forgacsolasahoz kidolgozott molekularis dinamikai szimulacio (MDS) programunkat [3, 4, 5, 6], ami a korabbi

munkank tovabbfejlesztésének az eredménye. A NaCl-ionkristaly felépitését az 1. abra szemlélteti.
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1. éabra: Az NaCl kristaly egyszeri, kobos racsszerkezete

A [7] publikéciokban foglalkoztunk NaCl ion-egykristaly potencialis energidjanak szamitasaval,
igy erre itt részletesen nem tériink ki. Elméleti alapok a kovetkezdk: Az elsé kozelitésben az ionokat
pontszerli toltéseknek képzeljiik el [1, 2]. Két pontszerli Q; és O; nagysagl toltés kozott fellépd

Coulomb-féle vonzoerdt (taszitderdt) figyelembe véve a kdlesdnhatas potencidlis energidja:

* 1 QlQ]

potjj

Q- 9;
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(1) és (2)

ahol: &,- permittivitas, abszolut dielektromos allando (pld. NCI ionkristalynal: 8,85416-107"% As/Vim );
& - relativ dielektromos allando (esetiinkben: 1);
0: - az i-edik ion ltése (pld.: 0, = 0 =1,6021917-107°C);
0, — aj-edik ion Wltése (pld.: 0, = -0 =-1,6021917-10"°C);
ry— azi-edik és j-edik ponttdltések (ionok) kozdtti tavolsag (pld.: 2,81-107"%m);

k — aranyszam (pld.: 1,1126466-107'%As/Vim ).

A levezetés tovabbi lépéseit a [6] kozleményiink tartalmazza. Energia és forgacsolosebesség

ismeretében a forgacsoloerdk és a deformaciok szamolhatok [7].

2. NaCI-EGYKRISTALY DEFORMACIOI

A vizsgalataink eredményét példan keresztiil mutatjuk be. A szerszamot tokéletesen merevnek
tételezziilk fel. A szimulaciot egy 1215 iont tartalmazé munkadarab (NaCl) és egy 124 atomot
tartalmazo szerszam (gyémant (C)), tehat 6sszesen 1339 ion és atom segitségével végeztiik el. Az alap-
szimulacié bemeneti paramétereit és a szamitott forgacsold erdk (eredd- és Osszetevok) alakulasat —
melyhez a tovabbi kiilonboz6 kristalytani iranyokbol végzett forgacsolas eredményeit fogjuk
viszonyitani — a masik FMTU eléadasunk 1. tiblazata tartalmazza [8]. A kiindul6 allapotban (0.

kezd61épés) a szerszam és munkadarab kristalyszerkezetét a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: A szerszam és munkadarab kristaly szerkezete

A 2. ébra a 43. iteracios lépéshez tartozik. Ez az a pillanat, amikor a szerszam belép az anyagba. A
Lhatasvonal” végigkdvetésekor lathatd, hogy a szerszam homlok feliilete el6tt kb. 4,5 racstavolsagnyira
mar érzodik a forgacsolds hatdsa. Ugyancsak lathato, hogy bar a fogasmélység csak kb. 1 racstavolsag,

addig a megzavart kristalyréteg vastagsaga kb. 2 racstavolsagra teheto.

1 ricstav = 0,562 nm N . 1 racstav = 0,562 nm
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3. abra: A kristalyszerkezet alakvaltozasa (43. 1€pés)

A 4. abran a tovabbi kristaly alakvaltozasok és forgacsold erdk lathatok (290. iteracios Iépés). A 4.a

abra a 4.b abran bejeldlt helyrdl vett metszetet mutatja [8].
Munkadarab (NaCl)
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4.b abra: A kristalyszerkezet valtozasai (230. 1épés)

3. KOVETKEZTETESEK

Az eddigiekbdl is lathatd, hogy sikeriilt az ionkristalyok forgacsoldsahoz megfelelden modositani a
korabbi szimulaciés programot. Ezek az adatok kisérleti eredményeket jol kozelitik. A kutatds
kovetkez6  szakaszaban  folytatjuk a  kiilonboz6  kristalytani  irdnyokbol,  kiilonbozo

szerszamgeometriaval, kiilonb6zo technologiai paraméterekkel végzett forgacsold erd-, forgacsolasi ho

crer

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