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Badania stanowiskowe rozptywu ciepta w plytce
skrawajacej z powltoka narzedziowq

Investigation of heat distribution in indexable tool insert with tool coating

MARTA BOGDAN-CHUDY
PIOTR NIESLONY *

W artykule przedstawiono wyniki oceny zmian temperatury
w plytce wieloostrzowej z weglika spiekanego z powtoka TiAIN
dla przypadkoéw zrédta ciepta stykajacego sie z powtoka i bez-
posrednio z substratem plytki.

SLOWA KLUCZOWE: rozptyw ciepta, powltoka narzedziowa,
ochrona ostrza

The article presents results of temperature changes in an inde-
xable cemented carbide tool insert coated with TiAIN coating
in cases where the heat source contact with the coating and
directly with substrate plate.
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Wegliki spiekane typu WC-Co sg jednymi z najczesciej
stosowanych materiatow na ostrza skrawajgce, zwtaszcza
w operacjach toczenia i frezowania. Szacuije sie, ze ok 80%
wszystkich ptytek skrawajgcych jest wykonanych z pokry-
wanego weglika spiekanego [1]. Powszechne zastosowa-
nie zawdzieczajg korzystnym wiasciwosciom skrawnym
i wytrzymatosciowym [2, 3].

Aktualnie na wiekszos¢ ostrzy skrawajgcych wyko-
nanych z weglikow spiekanych nanoszone sg powtoki
ochronne. Najczesciej stosowang powtokg na narzedzia
skrawajgce przeznaczone do obrobki trudnoskrawalnych
stopow lotniczych jest powtoka TiAIN naktadana metodag
PVD. Powtoka tego typu wptywa na zwigkszenie trwatosci
ostrza, gtdbwnie poprzez ograniczenie intensywnosci wni-
kania ciepta do materiatu narzedzia [3]. Jej zastosowanie
moze rowniez przyczyniac sie do zmniejszenia tarcia, a tym
samym ograniczenia lub zminimalizowania tribologicznych
efektéw zachodzgcych podczas obrébki skrawaniem.

Cel i metodyka badan

Celem badan doswiadczalnych byto okreslenie zmian
temperatury w statych punktach ptytki wieloostrzowej dla
przypadkow ustalenia zrodta ciepta na styku z powtokg
TiAIN oraz z jej pominigciem, czyli bezposrednio w kontak-
cie z substratem weglikowym. Badania przeprowadzono na
autorskim stanowisku badawczym umozliwiajgcym pomiar
temperatury za pomocg termopar typu K w tych samych
punktach na bocznych powierzchniach ptytki. Usytuowa-
nie termopar oraz zrédta ciepta przedstawiono na rys. 1.
Do testow wykorzystano pltytke skrawajgcg typu CNMG
120412-UP KC5010 firmy Kennametal wykonang z weglika
spiekanego typu WC-6%Co pokrytego w procesie PVD
powtokg TiAIN o sredniej grubosci 5 um przeznaczong do
obrébki m.in. stopdw tytanu.

Przejeto, ze zrodto ciepta ma statg temperature 380°C,
odpowiadajgca Sredniej temperaturze z zakresu tem-
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peratur w strefie skrawania dla wybranych warunkow
obrobki [4].

Badania stanowiskowe prowadzono w temperaturze
otoczenia 20°C.

2rivciio ciepla
Rys. 1. Schemat punktéw pomiarowych na ptytce skrawajacej

Testy przeprowadzono dla dwéch przypadkow kontaktu
zrodta ciepta z ptytkg. W pierwszym przypadku zrédto cie-
pta styka sie z powtokg TiAIN (rys. 2a), a w drugim — ciepto
dostarczane jest bezposrednio do substratu ptytki (rys.
2b), pomijajac bariere termiczna, jakg stanowi powtoka
narzedziowa.
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Rys 2 Schemat kontaktu zrodla C|epla Q z powtokg TiAIN (a) oraz bez-
posrednio z substratem plytki (b)
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Obliczone na podstawie [5] przewodnosci cieplne 4 oraz
ciepta wtasciwe ¢, materiatu substratu dla temperatury 20
i 380°C przedstawiono w tabl. |. Wtasciwosci cieplne po-
wioki TiAIN ustalono jedynie dla T = 20°C na podstawie [6].
Nie znaleziono w literaturze adekwatnych danych odnosnie
zmian / oraz ¢, dla tej powtoki.

TABLICA |. Przewodnos¢ cieplna i ciepto wiasciwe materiatu
powtioki substratu weglikowego

20 33,7 180,1
WC-6%Co 5]

380 39,6 237,7
TIAIN 6] 20 14 129

Mozna zauwazy¢, ze TiAIN charakteryzuje sie matg war-
toscig przewodnosci cieplnej, przeszto dwa razy mniejszg
w porownaniu do materiatu substratu. Dodatkowo wraz
ze wzrostem temperatury przewodnos¢ substratu rosnie.
Moze to mie¢ wplyw na transport i wnikanie ciepta do ostrza
w zakresie jego wysokich temperatur pracy.
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Wyniki badan

Przebieg zmian temperatury podczas nagrzewania ptytki
skrawajgcej z powtokg TiAIN dla dwoch przypadkow kon-
taktu zrédta ciepta Q z prébkg przedstawiono na rys. 3.
Charakter zmian temperatury w czasie jest dla obu przy-
padkow podobny. Jednoznacznie od samego poczatku te-
stu szybciej wnikato ciepto do materiatu ostrza, podnoszgc
wartos¢ temperatury w miejscu pomiaru, dla zrodta ciepta
Q stykajacego sie bezposrednio z substratem (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg zmian temperatury podczas nagrzewania ptytki dla dwéch
przypadkow kontaktu zrédta ciepta Q z prébka dla pary termopar T1-T4

W celu oceny intensywnosci zmian temperatury w usta-
lonych punktach pomiaru wyliczono gradient temperatury
dla kroku czasu 0,5 s. Przyktadowe wykresy zmian gra-
dientow temperatury dla Q stykajacego sie z powtoka TiAIN
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Przyktadowa charakterystyka zmian gradientu temperatury dla
zrodta ciepta stykajgcego sig z powtokag TiAIN

Zaobserwowano, ze niezaleznie od miejsca pomiaru
termoparami (T1-T4 czy np. T3-T6) do czasu 110+117 s
gradienty rosty, osiggajac maksymalne wartosci srednio
0,18°/s. Na rys. 3 oznaczono ten okres jako Obszar /.
Nastepnie nastgpit monotoniczny spadek gradientow do
czasu pomiaru 257+267 s — Obszar Il narys. 3. W tym przy-
padku skrajng wartoscig gradientu jest 0,07°/s. W podobny
sposo6b uktadajg sie charakterystyki gradientu dla kontaktu
Q bezposrednio z substratem. W celu poréwnania warto$ci
temperatur w punktach kontrolnych postanowiono dokonac¢
oceny dla czasu odpowiadajgcego koncowi Obszaru /I
(t=260 s), gdzie osiagnieto najnizsze wartosci gradientu.
Odpowiednie dane zebrano w tabl. Il. Na podstawie wy-
nikéw zebranych w tabl. Il mozna oceni¢, ze generalnie
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TABLICA Il. Zarejestrowane wartosci temperatury podczas na-
grzania plytki dla czasu t =260 s

wyzsze temperatury na powierzchni ptytki skrawajgcej uzy-
skano dla zrédia ciepta Q stykajacego sie z substratem.

W tym przypadku strumien ciepta, wnikajgc do weglika
spiekanego, nie musiat przenika¢ przez powtoke narze-
dziowa i pokonywaé¢ obszaru styku TiAIN z WC. Dla Q
stykajgcego sie z powtoka strumien musi dwa razy pokonaé¢
bariere termiczng zwigzang z powtokg TiAIN. To spowo-
dowato, ze wartosci temperatury w punktach pomiaru sg
Srednio o 5° nizsze.

W wiekszosci publikacji [7+8] ocenie wtasciwosci ciepl-
nych podlega jedynie sama powtoka lub substrat. Jednak
dla przypadku zwigzkéw chemicznych nanoszonych meto-
dami PVD lub CVD, gdzie zachodzi chemiczna interakcja
powtoki z materiatem substratu, istotnego znaczenia moze
nabiera¢ zjawisko synergii. Wydaje sie wiec racjonalne
podejscie naukowe, w ktérym ocena funkcjonowania takiej
powtoki bedzie dokonywana w skojarzeniu z materiatem
substratu, na ktérym zostata naniesiona, wraz z zachowa-
niem warunkéw jej wytworzenia.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania stanowiskowe rozptywu ciepta
w weglikowej ptytce skrawajgcej z powtokg narzedziowg
potwierdzity istnienie bariery cieplnej na styku powtoka—
—substrat. Zbudowane stanowisko badawcze, o znanej
konfiguracji elementéw pomiarowych, pozwala na uzy-
skanie danych eksperymentalnych do wyznaczenia wia-
Sciwosci termofizycznych powtoki narzedziowej. Wstep-
nie ustalono, ze na podstawie tych testow bedzie mozna
wyliczy¢ metodg inzynierii odwrotnej, korzystajgc z kla-
sycznych zaleznosci termofizycznych, wiasciwosci cieplne
powtoki z uwzglednieniem efektu synergetycznego. Dane
te pozwolg na lepsze okreslenie oddziatywan cieplnych
w strefie skrawania podczas modelowania tego procesu
metodami numerycznymi.
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