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Zrédta niedoskonatosci opisu podziatu ciepta

w strefie kontaktu

The sources of imperfections of description of the heat distribution

MARIAN BARTOSZUK *

Wspétczesnie znane wspdtczynniki partycji ciepta opisuja po-
dziat ciepta w strefie skrawania w sposéb niedoskonaty. Niniej-
szy artykut podejmuje probe oszacowania tych rozbieznosci
oraz wskazuje prawdopodobne przyczyny takiego stanu rze-
czy. W artykule poréwnano wyniki badan eksperymentalnych,
z modelowania analitycznego oraz symulacji komputerowych.
SLOWA KLUCZOWE: strefa skrawania, ciepto, podziat ciepta

Today known heat partition coefficients describes the distri-
bution of heat in the cutting zone in a imperfectly. This article
attempts to estimate these discrepancies and indicates the
probable causes of this state of affairs. The article compares
the results of experimental studies, the analytical modeling and
computer simulation.
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Powszechnie wiadomo, ze w czasie skrawania generowane
jest ciepto, ajego ilo$¢ w sposob bezposredni wptywa na trwa-
tos$¢ ostrza. Z doniesien literaturowych [4, 6, 8] oraz z badan
wiasnych wynika, ze niemal cata ilo$¢ wygenerowanego ciepta
unoszona jest ze strefy obrébki wraz z wiérem. W znacznie
mniejszej czesci trafia ono do ostrza narzedzia, a w pomijalnie
matej —do materiatu obrabianego [3, 7]. W praktyce najbardziej
interesuje nas ilos¢ ciepta wptywajgcego do ostrza narzedzia
przez pole kontaktu widra z powierzchnig natarcia. Przeptyw
ten decyduje o wartosci temperatury, jaka sie ustali na styku
ostrza i materiatu widra, a co za tym idzie o trwatosci ostrza
skrawajgcego. llos¢ ciepta wptywajgcego tg drogg do narzedzia
mozna obliczy¢ analitycznie, postugujgc sie wspotczynnikiem
partycji ciepta wedtug Reznikova, Kato-Fuijji lub Shawa [4+6,
9, 10]. Wczesniej prowadzone symulacje procesu skrawania
[1, 2] wskazujg jednak, ze uzywane dotychczas wspotczynniki
partycji ciepta dajg wyrazne niedoszacowanie sumaryczne-
go strumienia ciepta wptywajgcego do ostrza narzedzia. Do
podobnych wnioskéw na podstawie wiasnych badan doszedt
Niestony [6]. Przypuszcza¢ zatem mozna, ze opracowane
przed kilkudziesieciu laty formuty obliczeniowe wspdtczynni-
kow partycji ciepta mogty straci¢ na aktualnosci. Istnieje wiec
uzasadniona potrzeba poznania i 0szacowania przyczyn nie-
doktadnos$ci obowigzujgcych wspdtczynnikéw partycji ciepta
dla obecnie stosowanych parametrow obrobki i wspotczesnych
materiatow narzedziowych.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono dla przypadku skrawania orto-
gonalnego stali austenitycznej 1.4541 na sucho, ostrzami
wykonanymi z weglika H10F, bez powtok ochronnych.

Na pierwszym etapie zrealizowano badania ekspery-
mentalne, z uzyciem oprawki nozowej PTNGR 2020-16
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i ostrzy TNMA 160408 o ptaskiej powierzchni natarcia.
Parametry obrébki przyjete do testow wynosity odpowied-
nio: predkos¢ skrawania v. = 66,67; 83,33; 100,00; 116,67,
133,33; 150,00 m/min, posuw f= 0,20 mm/obr oraz gtebo-
ko$c¢ skrawania (szerokos¢ warstwy skrawanej) a, = 2mm.

Drugi etap badan skupiat sie na modelowaniu anali-
tycznym. Jego celem byto oszacowanie i analiza znanych
wspotczesnie wspoétczynnikow partycji ciepta na powierzch-
ni kontaktu wiér—ostrze.

Na trzecim etapie prowadzono symulacje rozptywu
ciepta w strefie skrawania. W ich rezultacie otrzymano
mapy rozktadu temperatury w catym badanym obszarze.
Wykonano réwniez obliczenia odwrotne, pozwalajgce na
oszacowanie wartosci nowego wspotczynnika partycji cie-
pta. Badania symulacyjne zrealizowano z wykorzystaniem
kalkulacyjnej metody rozwigzywania rownan rézniczko-
wych KM3R [1, 2].

Badania eksperymentalne procesu skrawania

W pracy badania do$wiadczalne prowadzono na sta-
nowisku zbudowanym na bazie tokarki klowej TUM-35D1,
wyposazonej w sitomierz KISTLER 9257B, uktad do po-
miaru sity termoelektrycznej na styku ostrza i materiatu
obrabianego oraz kamere termowizyjng VarioCAM firmy
JENOPTIK. W trakcie badarn mierzono wartosci sktado-
wych catkowitej sity skrawania i temperature kontaktowg
oraz rejestrowano obrazy termograficzne strefy skrawania.

Modelowanie analityczne

Etap ten obejmowat analityczne wyznaczenie cieplnych
charakterystyk procesu skrawania. Skupiono sie gtéwnie na
Sredniej i maksymalnej temperaturze styku widr—ostrze oraz
na wartosci wspétczynnika partycji ciepta. W obliczeniach
zastosowano metodyke zaproponowang przez Shawa. Za-
znaczy¢ nalezy, ze obliczenia prowadzono dla zmiennych
w czasie i zaleznych od temperatury wiasciwosci termofi-
zycznych materiatu ostrza i materiatu obrabianego.

Symulacje komputerowe

Obliczenia numeryczne rozptywu ciepta w strefie skrawa-
nia wykonano metodg KM3R. W badaniach symulacyjnych
analizowano tylko zjawiska cieplne zachodzgce w czasie
skrawania. W obliczeniach tych podziat wytworzonego cie-
pta pomiedzy wior i ostrze nastgpowat samoistnie [1, 2].
Poréwnujac tak uzyskany rozktad temperatury z rozkta-
dem uzyskanym dla obliczen odwrotnych, mozna wyzna-
czy¢ rzeczywistg ilos¢ ciepta wptywajgcego do narzedzia,
a w konsekwencji nowy, bardziej realny wspotczynnik par-
tycji ciepta. Algorytm obliczeh numerycznych szczegétowo
omdéwiono we wczesniejszych publikacjach [1].
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Analiza uzyskanych wynikow

Oczywiste jest, ze wraz ze wzrostem predkosci skrawa-
nia sumaryczna ilos¢ powstajgcego w strefie skrawania
ciepta rosnie. Zjawisko to obrazujg wyniki pokazane w ta-
blicy oraz na rys. 1.

TABLICA. Gestos¢ strumienia ciepta tarcia

137,69 104,80
178,32 130,48 0,732
221,79 137,14 0,618
269,06 151,60 0,563
321,58 163,80 0,509
381,78 176,66 0,463
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Rys. 1. Wptyw predkosci skrawania na zmiany gestosci strumienia ciepta
tarcia

Mozna zauwazy¢, ze rzeczywista wartos¢ strumienia
ciepta wptywajgcego do ostrza przez powierzchnie kon-
taktu jest mniejsza od strumienia ciepta tarcia o ok. 25%
do 55%. Zjawisko to wyjasni¢ mozna stosunkiem witasci-
wosci termofizycznych materiatu obrabianego i materiatu
ostrza oraz wptywem predkosci skrawania, gdyz wraz ze
wzrostem predkosci v. rosnie strumien ciepta tarcia i ciepta
odksztatcen plastycznych. Jednoczesnie maleje dtugos¢
kontaktu i wzrasta predkos$¢ sptywu widra. W efekcie czas
oddziatywania strumieni cieplnych na ostrze gwattownie sie
skraca. W konsekwencji sumaryczna ilos¢ ciepta wptywajg-
cego do ostrza narzedzia znaczgco zmniejsza sie.

Na podstawie wczesniej prowadzonych badan [1] przy-
jeto, ze stosunek wartosci rzeczywistego strumienia ciepta
wptywajgcego do narzedzia q, do wartosci strumienia cie-
pta tarcia g: stanowi nowag wartos¢ wspotczynnika partyciji
ciepta Rs. Przebieg tak wyliczonego wspotczynnika partyciji
w stosunku do innych, dotychczas uzywanych wspotczyn-
nikéw pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Przebieg zmian analizowanych wspotczynnikéw partycji ciepta
w funkcji predkosci skrawania

Zastosowanie nowego wspotczynnika partycji ciepta do
metodyki obliczen Shawa nie daje dobrych rezultatéw, co
pokazano narys. 3.
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Rys. 3. Poréwnanie $redniej temperatury kontaktu zmierzonej eksperymen-
talnie i wyznaczonej z obliczen analitycznych dla nowego wspotczynnika
partycji ciepta

Tak duze rozbieznosci wynikéw wskazuja, ze w przy-
padku zastosowanej metodyki podziat ciepta czesciowo
okreslony jest przez wspotczynnik partycji (np. wspétczyn-
nik Shawa, a czesciowo poprzez wzory obliczeniowe na
Srednig temperature kontaktu. W innym przypadku zasto-
sowanie nowego wspoétczynnika partycji ciepta Rs skutko-
watoby proporcjonalnym przesunieciem wynikow w catym
badanym zakresie.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych obliczeh i analiz
stwierdzi¢ mozna, ze stosowane do obliczeh podziatu cie-
pta wspotczynniki partycji oraz sama metodyka obliczen
obarczone sg btedem. W konsekwencji zamienne stoso-
wanie wspotczynnikow partycji oraz realizacja symulacji
z uzyciem znanych obecnie wspoétczynnikow nie moze
przynie$¢ zadowalajgcych rezultatéw. Prawdopodobnie
doktadnos¢ obliczen poprawi zastosowanie nowo opraco-
wanego wspotczynnika partycji Rg w skojarzeniu z nowa,
zmodyfikowang metodykg obliczeh $redniej temperatu-
ry kontaktu.
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