1446

MECHANIK NR 10/2016

Badania rozkiadu pola temperatury podczas toczenia

stali AMS 5643

Research concerning distribution of temperature field in AMS 5643 steel turning

FUKASZ SLUSARCZYK
BOGDAN StODKI *

W artykule opisano badania pola temperatury w strefie obrob-
ki podczas toczenia stali AMS 5643 z zastosowaniem kamery
termowizyjnej FLIR SC 620.

SLOWA KLUCZOWE: termowizja, obrébka skrawaniem

The paper presents research concerning temperature field in
cutting zone during AMS 5643 steel face turning with the help
of a thermal imaging camera.
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Wspotczesne wymagania zwigzane z zastosowaniem
obrabiarek dotyczg wysokiej wydajnosci i jakosci obrébki
[1]. Realizacja tych wymagan zwigzana jest z wlasciwym
doborem warunkéw obroébki i poprawng praca narzedzia
skrawajgcego. Wysoka temperatura wystepujgca w strefie
skrawania wptywa na trwatos¢ narzedzia, a w konsekwen-
cji na koszty obrobki [2]. W badaniach laboratoryjnych
strefy skrawania wiele miejsca poswieca sie pomiarom
temperatury [3]. Obecny rozwo6j w dziedzinie bezkontak-
towych pomiaréw temperatury przyczynit sie do zastoso-
wania urzgdzen termowizyjnych w badaniach rozktadu
pola temperatury w strefie skrawania [4, 5]. Na podstawie
uzyskanych wynikow dobiera sie warunki obrobki w taki
sposob, by zachowaé wtasciwosci skrawne materiatu na-
rzedziowegdo i osiggng¢ okreslong doktadnos¢ obrobki oraz
przewidzie¢ zuzycie ostrza [6].

Badania laboratoryjne

W ramach badan laboratoryjnych przeprowadzono i za-
rejestrowano kamerg termowizyjng operacje toczenia czo-
towego rowkow. Celem badan byto okreslenie mozliwosci
zastosowania kamery termowizyjnej do wyznaczenia tem-
peratury w strefie obrébki, a takze okreslenie wptywu para-
metrow skrawania na wartos¢ temperatury maksymalne;j.

Préby wykonano na watku ze stali nierdzewnej AMS
5643. Sktad chemiczny stali PN/EN 10088-1:2005 przed-
stawiono w tabl. I.

TABLICA I. Sktad chemiczny stopu AMS 5643

C - 0,070

Si = 0,070

Mn - 1,500

0,040

0,015

Cr 15,00 17,00
Mo - 0,60
Ni 3,00 5,00
Cu 3,00 5,00
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Na rys. 1 przedstawiono stanowisko badawcze wy-
korzystane w badaniach. Kamera termowizyjna zostata
umieszczona nad strefg obrébki, co umozliwito rejestracje
temperatury wiéra od strony powierzchni natarcia.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze do rejestracji termogramoéw 7 — kamera
termowizyjna FLIR SC 620, 2 — tokarka precyzyjna Knuth Masterturm 400,
3 — komputer z oprogramowaniem ThermaCam Researcher 2.9

TABLICA II. Parametry konfiguracyjne kamery termowizyjnej FLIR
SC620

Temperatura otoczenia 22°C
Emisyjnos$¢ obiektu 0,45
Wilgotno$¢ wzgledna 37%
Odlegtos$¢ pomiaru im
Czestotliwos¢ rejestraciji 30 kl/s
Ogniskowa obiektywu 36 mm

Proby skrawania wykonano narzedziem firmy Ken-
nametal ptytkg A3G0500M05P04DF z weglikéw spieka-
nych KC5010, z powtokg TiAIN (rys. 2a), zamocowang
w oprawce A3SAR2520M0530-075-100 (rys. 2b).

b)

Rys. 2. Narzegdzie firmy Kennametal wykorzystane w badaniach: a) ptytka
skrawajaca, b) ptytka skrawajgca zamocowana w oprawce

Na pierwszym etapie badan wykonano préby toczenia
rowkéw dla gtebokosci skrawania a, = 5 mm (petna szero-
kos$c plytki). Z okreslonych przedziatdéw zmiennosci parame-
tréw skrawania v = 90+120 m/min, f=0,038+0,153 mm/obr,
stosujgc metode Taguchiego —wyznaczono 8 préb (tabl. 1l1).

TABLICA lll. Parametry skrawania podczas toczenia rowkow dla
ap=5mm

1 90 0,038
2 120 0,038
3 90 0,077
4 120 0,077
5 90 0,115
6 120 0,115
7 90 0,153
8 120 0,153
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Podczas kazdej proby za pomocg kamery termowizyjnej
rejestrowano rozktad temperatury. Kamera termowizyjna
wykorzystana w badaniach daje mozliwosc rejestracji ko-
lorowych obrazoéw o rozdzielczosci 640 x 480 pikseli, co
pozwala uzyskac¢ czytelny obraz pola temperatury w stre-
fie obrobki. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy obraz
termograficzny zarejestrowany w prébie 4 (widok z gory).

v.=120 m/min; #=0,077 mmiobr

Rys. 3. Przyktadowy obraz termograficzny zarejestrowany w prébie 4

Analize otrzymanych obrazéw wykonano w aplikacji
ThermaCam Researcher 2.9. Dla kazdej préby wyzna-
czono przebieg temperatury maksymalnej wystepujgcej
w strefie obrobki. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowy
przebieg temperatury maksymalnej dla proby nr 1 oraz
fragment analizy poklatkowe;.
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Rys. 4. Przebieg temperatury maksymalnej dla proby nr 1 oraz fragment
analizy poklatkowej

Na rys. 5 przedstawiono zaleznos$¢ pomiedzy tempera-
turg maksymalng a posuwem, dla dwoch predkosci skra-
wania v¢ = 90 m/min oraz v. = 120 m/min.
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy temperaturg maksymalng a posuwem dla
dwadch predkosci skrawania: v = 90 m/min oraz v; = 120 m/min
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Przy toczeniu czotowym rowkéw na watku ze stali nie-
rdzewnej AMS 5643 mniejsze wartosci temperatury mak-
symalnej w strefie obrébki zaobserwowano przy posuwie
f=0,077 mm/obr, zaréwno dla v; = 90 m/min, jak i dla v¢ =
120 m/min. Stwierdzono wzrost temperatury maksymalnej
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dla wiekszych wartosci posuwu przy predkosci skrawania

= 120 m/min. Zmiana wartosci posuwu w zakresie f =
0,038+0,153 mm/obr powoduje zmiane temperatury mak-
symalnej o ok. 50 °C dla vc = 90 m/min, oraz ok. 120 °C
dla v¢ = 120 m/min.

W drugim etapie badan wykonano 8 prob toczenia row-
kow dla réznych gtebokosci skrawania a, = 0,13 mm oraz
ap = 0,25 mm. W tabl. IV przedstawiono parametry skra-
wania przyjete podczas badan.

TABLICA IV. Parametry skrawania podczas toczenia rowkow dla
ap=0,A3 mmia, =0,25 mm

1 90 0,038 0,13
2 120 0,038 0,25
3 90 0,077 0,13
4 120 0,077 0,25
5 90 0,115 0,25
6 120 0,115 0,13
7 90 0,153 0,25
8 120 0,153 0,13

W tabl. V zestawiono uzyskane wartosci temperatury
maksymalnej w strefie obrobki.

TABLICA V. Wartosci temperatury maksymalnej podczas toczenia
rowkoéw dla ap = 0,13 mm i ap = 0,25 mm

1 2 & 4 5 6 7 8
266,5 | 289,3 | 357,2 | 450,5 | 309,2 | 353,0 | 288,3 | 401,6

Na podstawie uzyskanych wynikow dla dwéch réznych
gtebokosci skrawania, w zakresie posuwu f=0,038+0,153
mm/obr, wieksze wartosci temperatury maksymalnej uzy-
skano dla vc = 120 m/min (proby 2, 4, 6, 8). Nie stwierdzono
natomiast wyraznego wptywu gtebokosci skrawania na
wzrost temperatury maksymalnej w strefie skrawania.

Whioski

e Sposob zamocowania kamery nad strefg obrébki umoz-
liwit okreslanie maksymalnej temperatury widra sptywaja-
cego po powierzchni natarcia ptytki w pewnej odlegtosci
od krawedzi skrawajgcej.

e Utrudnieniem w analizie uzyskanych termograméw jest
niekorzystny, kiebigcy sie wior.

e Wyznaczone wartosci temperatury maksymalnej w stre-
fie obrobki nalezy traktowac jako przyblizone.

Badania przeprowadzono w ramach programu IN-
NOLOT, umowa numer INNOLOT/I/9/NCBR/2013 ,,Za-
awansowane techniki wytwarzania kadtuba silnikow
lotniczych”, wspétfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.
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