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Z DZIALALNOSCI

Nowe podejscie do analizy temperatury frezu
z uwzglednieniem cieczy chtodzaco-smarujacej

Ciepto powstajace podczas obrébki skrawaniem powoduje zuzycie i deformacje narzedzia oraz wptywa negatywnie na ja-
kos¢ obrabianego materiatu. W artykule przedstawiono nowa metode analizy temperatury narzedzia podczas frezowania
z uwzglednieniem dziatania cieczy chtodzacej, taczac pomiary eksperymentalne z symulacjami numerycznymi w modelu

wieloskalowym, umozliwiajacym szybkie prognozowanie sit skrawania i strumienia cieplnego w narzedziu.

Do walidacji opracowano stanowisko doswiadczal-
ne z kamera termowizyjna, pirometrem i termopara
umieszczong w uchwycie narzedzia SPIKE (rys. 1).
Uktad pomiarowy pozwalat rejestrowaé¢ zmiany tem-
peratury przy frezowaniu stali AISI 1045 zaré6wno na
sucho, jak i z chtodzeniem zalewowym. Zastosowano
trzy predkosci skrawania (70, 120 i 150 m/min) oraz
dwa posuwy (0,11 0,2 mm/zab).

Opracowany model wieloskalowy iaczyt symula-
cje zaangazowania ostrza z lokalnymi symulacjami
ortogonalnego skrawania. Do estymacji zaleznosci
nieliniowych pomiedzy parametrami procesu a trans-
ferem ciepta zastosowano sie¢ neuronowg o trzech
warstwach ukrytych, co pozwolito uzyska¢ wysoki
wspbtczynnik determinacji R?=0,963 przy krotkim
czasie obliczen.

Poréwnanie wynikéw pomiaréw z symulacjami
wykazato, ze przy wzroscie predkosci i posuwu tem-
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia czujnikdw temperatury
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Rys. 2. Poréwnanie temperatur narzedzia przy skrawaniu suchym
i z chtodzeniem oraz odpowiadajacy wspétczynnik konwekgji

Rys. 3. Poréwnanie gestosci strumienia ciepta i udziatu ciepta prze-
kazywanego do narzedzia uzyskanego z pomiaréw i z modelu wie-
loskalowego

peratura narzedzia nie zwieksza sie istotnie, mimo
wiekszego wydzielania ciepta. Wieksza objetos$¢ wio-
roéw utatwia bowiem odprowadzanie energii cieplne;j.
Na rys. 2 przedstawiono réznice temperatur miedzy
skrawaniem suchym i z chtodzeniem. Widac¢, ze ciecz
chtodzaca skutecznie stabilizuje temperature narze-
dzia, jednak przy wiekszych predkosciach jej efek-
tywnos$¢ maleje z powodu ograniczonego doptywu
do strefy skrawania.

Na rys.3 zaprezentowano poréwnanie strumie-
ni ciepta uzyskanych z pomiaréw i symulacji. Model
nieco zanizat ilo$¢ ciepta wchodzacego do narzedzia,
szczegOlnie przy niskich predkosciach, co przypisano
niedoskonato$ciom odwzorowania kontaktu cieplne-
go miedzy wiérem a frezem. Mimo to ogdlna zgodnos¢
wynikow potwierdzita uzytecznos$¢ opracowanej me-
tody do szybkiego i wiarygodnego szacowania tempe-
ratury oraz efektywnoS$ci chtodzenia.

Zaproponowane podej$cie moze stanowi¢ podstawe
do optymalizacji parametréw obrobki w celu ograni-
czenia zuzycia narzedzia i zwiekszenia trwatoSci pro-
cesu.
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