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ТЕМПЕРАТУРА НА ПЛЯМАХ СПАЛАХУ В ЗОНІ КОНТАКТУ СТРУЖКИ ІЗ 

ПЕРЕДНЬОЮ ПОВЕРХНЕЮ ІНСТРУМЕНТУ ІЗ PcBN 

Експериментальне визначення температури на плямах спалаху на контактної ділянці  

інструменту із кубічного нітриду бору (PcBN) в реальних умовах різання є складним 

завданням, зважаючи на малий розмір ділянок, великі значення навантажень та 

швидкоплинність контактних процесів. Для теоретичного визначення цієї температури 

пропонується спрощена схема контакту інструменту зі стружкою [1]:  

– гребінці нерівностей є тільки на поверхні інструменту, а нижня поверхня стружки в 

початковий момент часу є абсолютно гладкою, так як характер її текстури формується 

після контакту із передньою поверхнею інструменту;  

– в умовах різання відбувається пружно-пластичний контакт між поверхнею інструменту 

та стружкою.  

Для оцінки температури на плямах спалаху скористуємось [2] з врахуванням 

особливостей інструменту з PcBN: 
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де λ, с, μ – коефіцієнти теплопровідності, теплоємності та тертя відповідно;  

ρ – густина;  

d, Ar – діаметр плями та фактична площа контакту відповідно;  

b – активна довжина різальної кромки;  

P – навантаження на одиничний виступ;  

vс – швидкість сходу стружки; індекс 2 відповідає матеріалу з більшою твердістю. 

З врахуванням розподілу сили та площі контакту при обробці загартованої сталі 

інструментом із PcBN на пластичну і пружну складові, вираз набуває вигляду: 
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де: Uіj, Mіj – коефіцієнти, які визначають розподіл навантаження на пластичній (i) та 

пружній (j) ділянках контакту, відповідно;  

v – швидкість різання;  

ξ – усадка стружки. 

Діаметра плями і фактична проща контакту за [2], після перетворення визначаються як 
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де No – навантаження на одиничний виступ;  

ν, b – параметри опорної кривої;  

r1 і r2 – радіус заокруглення одиничної мікронерівності в поперечному і поздовжньому 

напрямках. 
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Розрахунки проводилися для випадків чистового точіння загартованої сталі ШХ15 (60–

62 HRC) інструментами із PcBN груп ВН (торгова марка «Борсиніт») і ВС (з аморфним 

покриттям BNам) (табл.): для інструменту із PcBN груп ВН: Ui – 0,7; 0,3, Mi – 0,6; 1,4; для 

інструменту із PcBN груп ВС: Ui – 0,8; 0,2, Mi – 0,6; 1,4. 

Результати розрахунків показали, що зміна величини температури на плямах спалаху 

має екстремальний характер як для ділянки пластичного, так і пружного контактів. При 

цьому, максимальне значення температури на плямах спалаху перевищує 2000 і 1700 °С для 

ділянки пластичного контакту та 1000 і 800 °С – для ділянки пружного контакту на 

інструментах із PcBN груп ВН і ВС відповідно. Потрібно відмітити, що значення 

температури на плямах спалаху для інструментів, оснащених PcBN груп ВН і ВС, 

відрізняються на 260-370 °С и 90–140 °С відповідно.   

Таблиця 1 – Температура на плямах спалаху на ділянках пластичного та пружного 

контактів інструментів із PcBN груп ВН (чисельник) і ВС (знаменник) 

v, м/с S, мм/об t, мм Tс.пл., °С Тс.пр, °С 

0,5 

0,14 0,2 

1324/1000 568/443 

1,0 1673/1300 717/613 

1,5 1865/1512 893/781 

2,0 2036/1770 1044/893 

2,5 1925/1601 865/754 

3,0 1769/1498 688/592 

Висока температура на плямах спалаху обумовлена тим, що фактична площа контакту 

стружки з передньою поверхнею інструменту на порядок менше номінальної, а також 

враховуючи те, що при різанні діють досить високі сили, навантаження на поверхні 

виступів мікронерівностей може досягати величини, достатньої для протікання глибокої 

пластичної деформації оброблюваного матеріалу, що супроводжується короткочасним 

виділення значної кількості теплоти в мікрооб’ємі. Теплота, яка виникає в зоні контакту 

стружки з передньою поверхнею інструменту, локалізується на коротко існуючих 

фактичних п’ятках контакту, які утворюють сітку теплових імпульсів. 

Крім того, в процесі різання в зоні контакту відбувається адгезійна взаємодія 

інструментального матеріалу з оброблюваним. Результатом такої взаємодії є поява, на 

контактних ділянках інструменту адгезійних містків зварювання, які постійно виникають 

та руйнуються в процесі сходу стружки, що приводить до формування короткочасних, 

імпульсних джерел, теплота від яких доповнює теплоту, які виникає в процесі 

деформування матеріалу на мікронерівностях інструменту.  

Висота та радіус заокруглення мікронерівностей на передній поверхні інструменту 

впливають по різному на рівень температури спалахів. Зі збільшенням висоти та 

зменшенням радіусу заокруглення мікронерівностей температура зростає. Це пов’язано з 

тим, що чим вищі та гостріші мікронерівності, тим менша фактична площа контакту 

стружки з ними, а тому зростають локальні напруження, наслідком чого збільшується 

інтенсивність деформації матеріалу стружки та зростає температура на плямах спалаху.  

Результати розрахунків показують, що також, як і при різанні алмазним різцем 

алюмінієвих та титанових сплавів [3], при точінні загартованої сталі інструментами із PcBN 

груп ВН і ВС, температура на плямах спалаху суттєво перевищує середню температуру 

різання, а зниження температури на плямах спалаху для інструменту з PcBN групи ВС 

пов’язана з меншою величиною коефіцієнту тертя між покриттям та матеріалом стружки. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЮВАННЯ ВЗАЄМОЗВ'ЯЗКУ ЗМІНИ ФОРМИ 

ІНСТРУМЕНТУ І ВТРАТИ ВАГИ ПРИ МЕХАНІЧНІЙ ОБРОБЦІ ПОЛІМЕРНИХ 

КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ  

Головними особливостями механічної обробки полімерних композиційних матеріалів 

(ПКМ) є: поява специфічних дефектів обробленої поверхні таких, як розшаровування, 

висмикування волокон, розтріскування та високий знос різальних кромок інструменту. 

Інтенсивне спотворення первісної форми вершини інструменту супроводжується різким 

погіршенням якості обробленої поверхні. Існує необхідність достовірного прогнозування 

стійкості інструменту для заданих механічних характеристик матриці та наповнювача, 

напряму та характеру армування, змісту наповнювача; типу інструменту та геометричних 

характеристик заточування та технологічних параметрів обробки. 

Головним критерієм зношування вершини інструменту при обробці ПКМ в даний час є 

технологічний критерій, а саме величина зношування по задній поверхні інструменту, яка 

регламентована різними нормативними документами та стандартами. Ця величина визначається 

експериментально шляхом вимірювань, які у своїй більшості, трудомісткі та мають суб'єктивний 

характер. Інший шлях полягає у визначення втрати ваги до та після обробки. 

Базуючись на експериментальних дослідженнях, з ортогонального різання скло- і 

вуглепластиків, було зроблено ряд якісних висновків з фізичного характеру зношування 

ріжучої кромки інструменту. Прийнято, що зношування ріжучої кромки (заокруглення) 

носить асиметричний характер, величина та інтенсивність якого є функцією вихідної 

геометрії інструменту (початкового заточення), орієнтації армування та технологічних 

параметрів різання. Було зроблено припущення, що в процесі зношування відбувається зсув 

початкової вершини заточеного інструменту вздовж передньої поверхні. У процесі 

зношування зміи початкового радіусу вершини інструмента немає, а має місце його 

переміщення. Тоді в площині вершини інструменту можна обчислити зміну площі і, 

приймаючи, наприклад, постійну ширину ріжучого інструменту, знайти втрату ваги за 

деякий проміжок часу. 

Приймаючи викладені припущення, була розроблена математична модель, що дозволяє 

пов'язати величину втрати ваги інструменту та класичне визначення значення зносу по 

задній поверхні. Модель заснована на геометричних міркуваннях, є однопараметричною та 

лінійною. Аналітичний апарат математичної моделі дозволяє прогнозувати характер зміни 

форми та величину втрати ваги ріжучих кромок за рахунок розподілу втрати ваги за 

геометричною формою інструменту та, головне, по задній поверхні. 

Використовуючи відомі експериментальні дані щодо визначення зносу по задній 

поверхні різця при точінні склопластиків та вуглепластиків, досліджено динаміку втрати 

ваги та зміну форми вершини різця для різних технологічних параметрів обробки – подачі, 

частоти обертання та глибини різання. Отримано залежності, що зв'язують 

експериментальні дані зношування по задній поверхні зі втратою ваги інструменту. Також 

отримані узагальнені залежності, що пов'язують величину втрати ваги інструменту з 

технологічними параметрами обробки та тривалістю точіння. 
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