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BADANIA WPLYWU WARUNKOW SKRAWANIA
NA TEMPERATURE. SKRAWANIA PRZY TOCZENIU REZOTEKSTu*

Streszczenie. Oméwiono wpdyw zuzycia ostrza,
szybkosci skrawania, grubosci i1 szerokosci warst-
wy skrawanej oraz grubosci pityty na temperature
skrawania. Pomiary przeprowadzono metoda noza
sktadanego przy toczeniu ciagtym i przerywanym.
Stwierdzono, ze przy toczeniu rezotekstu S
maksymalne lokalne temperatury na ostrzu noza
moga przekracza¢ nawet 1000°C. Najwiekszy wphyw
na temperaturg skrawania wywiera szybkos¢ skrawa-
nia lub grubosc¢ plyty, natomiast wpltyw grubosci
warstwy skrawanej jest nieznaozny.

1. Zakre3 badann i metoda pomiardw

Przeprowadzone w Laboratorium Obrobki Skrawaniem Politechni-

ki Slaskiej badania miaty na celu naswietlenie zaobserwowa-
nego w praktyce produkoyjnej
zjawiska wystepowania wyso-

Ciecie pita Toczenie kich temperatur skrawania przy

przecinaniu p#yt rezotekstowych
s pidg tarczowg. Z uwagi na
trudnosci pomiaru temperatury
skrawania przy cieciu pita
tarczowa zwigzane z ruchem
obrotowym narzedzia, pomiarow
dokonano przy toczeniu. Za-
stosowano tu metode termo-
elektryczng [2], postugujac
sie specjalnym nozem skiada-
nym z weglikow spiekanych S10

Rys. 1. Pordwnanie ciecia i H20, o geometrii zblizonej
pida tarczowg z toczeniem do geometrii optymalnej

tarczy wycietej z pltyty ostrza pity tarczowej do prze-
stosowanym przy pomiarach cinania ptyt. Prob dokonywano
temperatury skrawania zaréwno przy toczeniu ciggltym

T Artykut niniejszy stanowi fragment pracy doktorskiej au-
tora 11
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tarcz wycietych, z ptyty, jak i przy toozeaiu przerywanym pro-
bek, odwzorowujgac w przyblizeniu praca ostrza pity przy prze-
cinaniu pdyt (rys. i).

Wskazania termopary przy toczeniu ciagtym rejestrowano za
pomoca kompensatora elektronowego z urzadzeniem piszacym na
tasmie papierowej, sas przy toczeniu przerywanym dokonywano
zdje¢ obrazu na ekranie oscyloskopu apas-atem fotograflosnym.
Temperature wody chdtodzgcej zimne konee termopary mierzono
termometrem rteciowym* Dla usuwania szkodliwego pytu szklane-
go zainstalowano na stanowisku ekshaustor.

W przeprowadzonych prébach zmieniano szybkos¢ skrawania w
zakresie v = 40-1325 m/min, grubos¢ warstwy skrawanej
a = 0,0075-0,16 mm, szerokos¢ warstwy skrawanej b = 0,5-6 mm,
grubos¢ ptyty g = 5-29 mm, zas szerokos¢ stepienia ostrza na
powierzchni przytozenia h = 0-1 mm. Czas trwania poszcze-

g6lnyoh préb wynosi+ 1 = 20 sek - 3 min przy toczeniu ciag-
dym 1 T = 30 sek - 20 min przy toczeniu przerywanym probek,
co zapewniato dokonywanie pomiaréw w warunkach ustalonej tem-
peratury. Aby zapewni¢ mozliwie niezmienng szybkos¢ skrawania
w czasie pomiaru kompensowano przyrost szybkosci wynikty ze
wzrostu Srednicy toczenia zmniejszaniem predkosci obrotowej
wrzeciona. Uzyskiwano to sterujac odpowiednio silnik nape-
dzajacy tokarke w ukdadzie Ward-leonarda.

Przeprowadzone dodatkowe badania fjl1,23 pozwolity oszaco-
wac wielkoS¢ maksymalnej temperatury ostrza, panujgcej w bez-
posrednim sasiedztwie przejsciowej krawedzi skrawajacej, na
okoto dwukrotnie wyzsza od temperatury Sredniej, wskazywanej
przez termopare. Poniewaz jednak Sciste okresSlenie maksymal-
nej temperatury ostrza okazato sie niemozliwe, jako temperatu-
re skrawania t_ przyjeto temperature Srednig wskazywang

przez termopare o przyjetej okreslonej powierzchni styku jej
elementéw.

2. Zaleznos¢ temperatury skrawania od zuzycia ostrza

Celem okreslenia wptywu zuzycia ostrza na temperature skrawa-
nia przeprowadzono szereg skrawan przy toczeniu ciggtym, re-
jestrujac temperature i dokonujgc oo pewien czas pomiarow
zuzycia ostrza. Duzy wpdyw zuzycia ostrza na temperature
skrawania wystepujacy w poczagtkowym okresie stepienia, uwi-
dacznia sie na wykresie “rys. 2), przedstawiajgcym zalez-
nos¢ temperatury skrawania t od szerokosci starcia ostrza

na powierzchni przydtozenia h”. Wyznaozone krzywe dla roéz-

nych szybkosci skrawania wykazuja w zakresie matych wartosci
stepienia h” stromy przebieg. Przy wiekszych wartosciach

zuzyoia hp przyrosty temperatury skrawania maleja« Punkty

zatamania sie krzywych wykresu przesuwaja sie, w miare wzra-
stajacych szybkosci skrawania* w kierunku wiekszych wartosci
zuzycia ostrza.
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Podobne zjawisko zmniejszania sie przyrostu temperatury w
miarg postepujacego zuzyoia ostrza przy toczeniu polistyrenu
(o wspotczynniku przewodzenia ciepta
nawet nieco mniejszym od rezotekstu
S) thumaczy A.U. Reznikow [3] na pod-
stawie obliczen analitycznych utat-
wieniem odprowadzania ciepta od na-
rzedzia do materiatu skrawanego przez
wzrastajgcg powierzchnie styku na po-
.00* wierzchni przytozenia ostrza.

Przy okreslaniu zaleznosci tempe-
ratury skrawania od parametrdow skrawa-
nia, nalezy przeprowadza¢ pomiary przy
stalej wielkosci zuzycia ostrza
hp = const. Warunek ten jest jednak

niemozliwy do spednienia z uwagi na

stale postepujgce zuzycie ostrza w

czasie skrawania, jak réwniez mozli-
02 04 00 id 10 wos¢ pomiaru zuzycia jedynie na ostrzu
niepracujgcym. Z.przedstawionych na
rys. 2 zaleznosci wynika, ze najmniej-
sze bitedy temperatury skrawania z ty-
tutu roznego stepienia ostrza powsta-
ng przy stosowaniu ostrzy znacznie

V- 6 0 O L]

Rys. 2. Zaleznosé
temperatury skra-
wania od stepienia

ostrza zuzytych. Na przyk#ad przyjmujac ja-
ko dopuszczalny btad temperatury
skrawania wielkosci - 5%, nalezy stosowa¢ przy pomiarach
ostrza o wielkosoi stepienia w granicaoh h = 0,4-1,0 mm.

3. finlyw szybkosci skrawania na temperature skrawania
Przeprowadzone pomiary temperatury skrawania wykazaty zardéwno

przy toczeniu ciagltym jak i przerywanym (irys. 3) podobny prze-
bieg krzywyoh t * f(v). Przy wzroscie szybkosci skrawania

Rys. 3. Zaleznos¢ temperatury skrawania od szybkosci skrawania
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odt =0 do v = 200 m/min wystepuje przy stosowanych para-
metrach gwattowny wzrost temperatury skrawania, natomiast
przy dalszym wzrosoi szybkosci skrawania temperatury przyra-
staja znacznie wolniej.

Charakter otrzymanych krzywych na ogét jest zgodny z wyni
kami roéoznych badaczy, jak np. A.M. Danieljan [4}, 1.5. to-
tadze [5], 5.1. Taszlicki [6] i1 inni, cho¢ uzyskane przez
nich krzywe odnoszg sie do skrawania innych materiatéw. ROz-
ne temperatury skrawania uzyskane przy tyoh samych szybko-
Sciach skrawania i1 jednakowych parametrach w czasie toczenia
cigglego i1 przerywanego wynikaja gtéwnie z charakteru obu ro
dzajow obrébki. Przy toczeniu przerywanym czas skrawania
(kontaktu ostrza z materiatem) wynosit, zaleznie od grubosci
ptyty, zaledwie 3-5# czasu obrébki, istniaty wiec dobre wa-
runki chdodzenia sie ostrza. Uzyskane wyniki pomiarow wyka-
zaty, ze temperatura ostrza w czasie przerw pomiedzy kolejny-
mi przejsoiami spadata stosunkowo nisko. Zaleznie od szybko-
Sci skrawania, a tym samym od ozasu chtodzenia, wynosita ona
t = 50-130 C. Ponadto roéznice temperatur przy obu rodzajach
toozenia moga by¢ rowniez wynikiem réznyoh kierunkéw przej-
Scia noza wzgledem uwarstwienia tworzywa.

Wyznaozone z pomiardow przyblizone zaleznosci analitypzne
maja nastepujgog postac:

dla toozenia ciagtego:
przy v = 40-200 m/min i a = 0,01-0,02 mm,

tg = 0 wO»7,

przy v 200-800 m/Zain i a = 0,01-0,16 mm,

ts - 0 vO»2

dla toczenia przerywanego:

przy v 67-200 m/min 1 a = 0,02 mm,
t8 - c vO»5
przy v = 200-1325 m/min 1 a = 0,0075-0,04 mm,

tS ® c VO»2_

Z pordéwnania powyzszych wzordéw wynika, ze przy szybkosciach
skrawania powyzej 200 m/mic wykdtadniki potegowe sg jednakowe
dla obu rodzajéw obrébki. Jako*oiekawa analogie mozna przyto—
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czy¢ wyniki badan A.M. Danieljana [4], ktéry przy toczeniu
stali 40X nozem z waglikéw spiekanych gatunku T15K6 uzyskat
na wykresie tS = f(v) w skali podwéjnie logarytmicznej row-

niez prosta zatamang i1 przy szybkosciach skrawania powyzej
140 m/min identyczng wartos¢ wyktadnika potagowego 0,20.

4. Wpdyw grubosci warstwy skrawanej na temperature skrawania

Zastosowany w badaniach schemat obrébki pozwalat na dogodnag
regulacjg grubosci warstwy skrawanej, gdyz wielkos¢ jej byta

Rys. 4. Zaleznos¢ temperatury skrawania od grubosci
warstwy skrawanej

réwna posuwowi a (mm) = p (mm/obr). Przeprowadzone badania
wykazaty, ze grubos¢ warstwy skrawanej ma maty wptyw na tem-
peraturg skrawania i to zaréwno przy toczeniu ciagltym, jak i
przerywanym. Moze to $Swiadczy¢ ogbélnie o matym wphywie ciep-
+a, nagrzewajacego ostrze od strony powierzchni natarcia.
Przebieg krzywych tS = f(@ na rys. 4 wykazuje, ze stosun-

kowo najwigksze przyrosty temperatury wywodane sa zmianami
grubosci warstwy skrawanej przy jej najmniejszych wartosciach
ponizej 0,04 mm. Przy wiekszych grubosciach warstwy skrawa-
nej jej zmiany wptywaja jedynie w sposéb nieznaczny na wzrost
temperatury skrawania. Zjawisko to mozna tdumaczy¢ wpiywem
promienia zaokraglenia krawedzi skrawajacej a - Wielkos¢ te-
go promienia przy stepionych ostrzach dochodzita do wartosci

8§ = 0,02-0,03 mm co powodowato powstanie niekorzystnej ge-
ometrii ostrza w poblizu krawedzi skrawajacej. Przy wiekszych
grubosciach warstwy skrawanej procentowy udziat w pracy skra-
wania ostrza o wspomnianej niekorzystnej geometrii staje sie
00 raz to mniejszy.



78 .Tan Darlewski

Wzory analityczne zaleznosoi t = f(a) maja nastepujaca
postac:
dla toczenia ciggtego:

przy v = 150 m/min té « c a0,°",

przy Y = 200-400 m/min té * 0 a0»0-=%,
dla toczenia przerywanedo:

przy v = 400-600 m/min tg* o a0-03

Jak wida¢ z powyzszyoh wzordéw, przy wiekszych szybkosciach
skrawania wyktadniki potegowe przy grubosoi warstwy skrawanej
sg jednakowe dla obu rodzajéw toczenia.

5. Wptyw szerokosci warstwy 3krawane.l na temperature skrawania

Zastosowany do pomiaréw temperatury skrawania néz skdadany
mierzyt temperature jedynie w pobliza naroza ostrza. Rozwigza-
nie takie zostato wybrane celowo z uwagi na warunki pracy ostrza
pity tarczowej przy przecinaniu. Uzyskany na podstawie badan
Wykres zaleznosci tg a f(b) (rys, 5

przedstawia, zgodnie z przewidywaniami,
ze wptyw zmian szerokosci warstwy
skrawanej b na temperature skrawania
t zachodzi tylko w zakresie matych

wartosoi b ponizej 2,5 mm. Dalsze
zwiekszenie szerokosci warstwy skrawa-
nej przez zagltebianie ostrza w materiat
zupednie nie wptywato na mierzong tem-
perature skrawania. Na tej podstawie
mozna przyjac¢, ze mierzona zastosowang
metoda temperatura skrawania jest zbli-
zona do temperatury skrawania w poblizu

Rys. 5. Zaleznosé narozy ostrza przecinaka lub ostrza pi-
temperatury skrawa- 4y tarczowej o szerokosci ostrza ponad
nia od szerokosci 5 mm. Pewne réznioe mogag by¢ wywotane
warstwy skrawanej jedynie gorszymi warunkami odprowadza-

nia ciepta przez narzedzie, pracujace
obustronnie w szczelinie przecinanego
materiatu.

6. Wptyw grubosci ptyty na temperature skrawania

Przeprowadzone przy toczeniu przerywanym badania wpdywu grubos-
ci ptyty na temperature skrawania &%.rys. 6) wykazaty, ze w mia-
re zwiekszania sie grubosci ptyty przyrosty temperatury skrawa-
nia stajg sie oo raz to mniejsze. Zjawisko to mozna czesciowo
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wytdumaczy¢ charakterem zmiany ddugosci drogi przejscia ostrza

przez materiat skrawany 1

DHugos¢ tej drogi mozna p}zedstawié wzorem:

1 =r 1arooos (1

gdzie:

r - promien toczenia wzgl.

g - grubos¢ piyty,

- arcoos ci - 8&]

promien ostrza pity tarczowej

e - wybieg ostrza poza ptyta (rys. 7).

Kl
500
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000-

b=3mm
=400m/min a-
2% VSoomjmin a- Ollmm
5 w 5 2 30 g[mm]

Rys. 6. Zaleznos¢ tempera-
tury skrawania od grubosci

ptyty

Przecinanie pitg Toczenie probek

Rys. 7. Poréwnanie Kine-

matyki przecinania pita

tarczowag z kinematyka
toczenia probek

arccos j
KT =

Z charakteru funkcji arcoos
wynika, ze przy statyoh warto-
Ssciach e i1 r w miarg po-
wiekszania parametru g (az do

Wartosci g = r - ej wartosc

arcoos (@1 - bedzie ros-

ng¢ co raz to wolniej. Ponie-
waz drugi skdadnik sumy ma
przy przyjetych zatozeniach
wartos¢ stalg, przyrosty diugo-
Sci drogi przejscia 1 beda
malejace.

Nalezy zaznaczy¢, ze uzyska-
ne wyniki odnosza sie do Sred-
nicy toczenia d = 440 mm, moz-
na je wiec porownywa¢ do prze-
cinania ptyty pitg tarczowg o
Srednicy D = 440 mm. W przy-
padku innej Srednicy toozenia
(wzgl. S$rednicy pidy) uzyskane
temperatury skrawania przy tych
samych grubosciach plyt bytyby
niewgtpliwie inne, z uwagi na
réozna wartos¢ stosunku czasu
nagrzewania do czasu chtodze-
nia ostrza Kkj. Wynika to z

zaleznosci tego stosunku od
Srednicy pidy, wyrazajacej sie
wzorem:

'azilial][— arccos (@ -

29T -arccos]l - - np fJ - arcoos (@ -
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Przy stosowaniu wiec np. pidy jednozebnej o normalnej Sred-
nicy B = 350 mm przy pozostatych parametrach niezmienionych,
temperatury beda prawdopodobnie nieco wyzsze od uzyskanych w
badaniach Tprzy d = 440 mm). Wynika to z poréwnania stosunkow
k_, ktéry przy grubosci ptyty g = 23 mm wynosi dla Srednicy
d = 440 mm, - 0,057, zas dla d * 350 mm, » 0,052.

Réznica tych stosunkdow wynosi okoto 10® ich wartosci, mozna
wiec przypuszczac¢, ze jej wptyw na zmiane temperatury skrawa-
nia bedzie znikomy.

Wyprowadzone na podstawie wynikow badan zaleznosci anali-
tyczne ty = f(g) dadza sie przedstawi¢ ponizszymi przy-

bllzonymi wzorami;

przy g = 515 mm t &o
przy g s 15-25 mm iS » 0 90*2*5
7. Wnioski

Przeprowadzone badania pozwolidy na wyprowadzenie przyblizo-
nych wzoréw, przedstawiajgcych zaleznos¢ temperatury skrawa-
nia od parametrow skrawania v, a, g przy toczeniu ptyt rezo-
tekstowych S. Wazne sg one dla pracy nozem o przyjetej w
badaniach optymalnej geometrii i przy szerokosci warstwy skra-
wanej powyzej 2,5 mm, dla toczenia przerywanego ponadto dla
Srednicy toczenia d * 440 mm.

Dla toczenia ciagtego;

przy v = 40-200 m/min tg = 17,5 yOi7 a0»05

przy v * 200-800 m/min, tS & 232 v0’2 a0»03

Bla toczenia przerywanego;

przy v = 67-200 m/min i g = 15-30 mm,

przy v = 200-1325 m/min i g ~ 5-15 mm,

przy v 200-1325 m/min i g * 15-30 mm, +
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Z pordéwnania wykkadnikow potegowych w powyzszych wzorach wy-
nika, ze najwiekszy wptyw na temperature skrawania przy tocze-
niu przerywanym wywiera - w zakresie ma}ych szybkosci skrawania
v< 200 m/min - szybkos$¢ skrawania, zas$ przy v >200 m/min
grubos¢ ptyty g, Najmniejszy Wp+yw przy obu rodzajach toczenia
wywiera grubos¢ warstwy skrawanej, w catym zbadanym zakresie
szybkosci skrawania.

Znikomy wpdyw grubosoi warstwy skrawanej na temperature skra-
wania pozwala na zastosowanie wyprowadzonych zaleznosci do prze-
cinania ptyt pitg tarczowg jednozebng, gdzie w czasie skrawania
zmienia sie grubos¢ warstwy skrawanej. Nalezy jednak wowczas do
wzoréw podstawi¢ Srednig grubos¢ warstwy skrawanej a”r, ktorej

wartos¢ mozna wyliczy¢ z ponizszego wzoru:

SSr * vz\ + AL P»

gdzie:
p2 - posuw na ostrze,
d - Srednica pity,

g - grubos¢ piyty,
e - wybieg ostrza poza ptyts.

Wielko$¢ bitedu temperatury skrawania, wynikdego z przyjecia
do obliczeh Sredniej grubosci warstwy skrawanej przy przecina-
niu, zalezy od wartosci wspédczynnika zmiany grubosoi warstwy
skrawanej k » a”~” : afflin oraz wyktadnika potegowego przy

grubosci warstwy skrawanej we wzorze na t*. Wartos¢ wspot-
czynnika k mozna wyliczy¢ z wzoru;

kK «<yTi + §->0 - j-f-e-}.

Btad wzgledny obliczonej temperatury skrawania wyraza sie
wzorem;

Staal~ EFTT>»

gdzie:
u - 0,05 przy v<200 m/min, u = 0,03 przy v > 200 m/min,

Na przyk+ad dla stosowanych w pracy parametrow d * 350 mm

i e =7 mm, przy g » 24 mm wspotczynnik Kk « 2, zas przy
g s 50 u k =2,,6 "co daje w wyniku przyjecia do obliczen
temperatury skrawania Sredniej grubosci warstwy skrawanej
btedy wzgledne;
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dla k = 2 - przy u = 0,05 S+3 = 1,9%
przy u =0,03 [ 4= 1,156
dla k = 2,6 - przy u = 0,05 = 2,8%
przy U a 0,03 6ts - 1,556

Jak wida¢, btedy te sa nieznaczne, mozna wiec wyprowadzone
przy toozeniu przerywanym wzory ha temperature skrawania sto-
sowa¢ réwniez do przecinania ptyt pida tarozowg jednoostrzowg.
Przy stosowaniu pit4 tarozowyoh wieloostrzowych mozna spodzie-
wa¢ sie nieco wyzszych temperatur, gdyz wystepuje wowozas bar-
dziej intensywne wydzielanie sie ciepta skrawania, co utrudnia
jego odprowadzenie zaréwno przez materiat obrabiany jak i na-
rzedzie, powodujgc w efekoie zwiekszong akumulacje ciepta.
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HCCUEI0BAHMH BJIHHHHH yCJIOBMtEI PE3AHHH HA TESFFiEPATypy PE3AHHH
1P« TOHEHHH CTEKJIOTEKCTOJIHTA MaPKH (REZOTEKST S)

Pe3»ue

B crax&e npexcTaBxeHO wacTh xoxropcxoil xaeeepTauMM,, HanacaH-
HCft aBTOpOM. OQHCaBO BAKBBHe H3HOCS peaua, CXOPOCTH peaainaa,
tojuhkhh m initpHBH cpeaa * toxsushh BBCTa MscxMaccu na Teune-
paxypy pesaHKB. jdccxeyoBaHKa c«®*aKO no Kercxy cocraBHoro
peans npn axaBHOM h nepepHBHOw toubbxh. Oohth noxaaaxH, uto
npH TOweuKH CTeKAOTeKCTOHHTa mapxH Rezotekst 3 MaxcHMaab-
sue Teanepaxypu Ha roxoBxe peaua npesHraanT uHorxa 1000°C.
Haafloxborne bbbahks aa TennepaTypy peaaHEa aeflctBiieT cxopocTfc
peaaHMa hah ToxaaHa xacTa; bxhshh® toxhiihh cpeaa HeaHaBE-
tea JbHO.

UETERSUOHUEGEE (BER. DEE EINFLUSS DES SCHEITTBEDINGUEQEN AD?
DIE SCHNITTTEMPERATUR BEIM DREHEE VQE GLASFASERVERSTARKTEN
KUNSTSTOPFEN (REZOTEKST S)

Diese Arbeit ist entnommen aus der Dissertation. Man be-
sprach hier der Einfluss der Schneidenabnutzung, der
SohnittgeSchwindligkeit, der Schnitt3chiohtendioke und -
breite und der Plattendicke auf die Schnitttemperatur. Die
Untersuchungen wurden mittels einen zusammengesetzten Dreh-
meissels beil kontinuerlichen und unterbrechenden Drehen
durchgefihrt. Es wurde festgestellt, dass beim Drehen des
Rezotekst S die lokalen maximalen Sohneidetemperaturen
1000°C uUberschreiten kénnen. Der grésste Einfluss auf die
Schnitttemperatur hat die Schnittgeschwindigkeit bzw. die
Plattendioke, der kleinste - die Sohnittschiehtendioke.



