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ROZKEADY TEMPERATURY NA POWIERZCHNI CHLODZONEJ PODDANEJ DZIALANIU
RUCHOMYCH ZRODEL CIEPLA W ZASTOSOWANIU DO PROCESOW OBROBKI SKRAWANIEM

BoGgumMmit BI1ENTASZ (RZESZOW)

1. Wstep

Celem proceséw obrébki skrawaniem, précz nadania czgéci whasciwej geometrii i wy-
miaréw, jest takze uzyskanie odpowiednich wlasnoéci warstwy przypowierzchniowej i po-
wierzchni. Podczas obrébki prowadzonej przy nieodpowiednim doborze warunkdéw skra-
wania i chlodzenia moga wystapié niekorzystne dla warstwy przypowierzchniowej zmiany
strukturalne materialu oraz przypalenia, mikropekniecia, wzrost wysokoéci chropowatoséci
i inne wady otrzymanej powierzchni.

MR

I:

Rys. 1

Znaczny wplyw na wystgpowanie tych niekorzystnych zjawisk ma rozklad tempera-
tury na powierzchni i pod powierzchnia i z tego wzgledu wazna jest jego znajomo$¢é. Ist-
nigje caly szereg metod pomiaru temperatury przy réznych rodzajach obrébki skrawa-
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niem; wszystkie one sa jednak bardzo klopotliwe i daja wyniki niekiedy doéé¢ proble-
matyczne. W pracy przeprowadzono teoretyczng analizg tego zagadnienia oparta na teorii
wymiany ciepta dla przyjetego modelu skrawania i danych wlasnoéci materialowych. W li-
teraturze mozna spotkaé rozwigzania bez uwzglgdniania chlodzenia mediami chtodzaco-
smarujacymi. Pragnac czgfciowo wypelni¢ istniejaca luke, autor rozwazyt problem oparty
na nastepujacym modelu szlifowania z chtodzeniem obrabianej powierzchni.

Na chtodzonej ciecza plaszczyZnie z = O ciala stalego (rys. 1) traktowanego jako pol-
przestrzef porusza si¢ ze stalg predkoScia ptaskie ciagle Zrédto ciepta w ksztalcie paska
—b<x<bi—ow<y< w. Ze zrédlem ciepla zwigzany jest prostokatny ukfad wspdt-
rzednych (x, y, z). Zakladamy stata, niezalezna od czasu i predkosci, warto$¢ strumienia
cieplnego Zrédta ciepta oraz niezalezne od temperatury stale parametry materialowe ciata
statego. Wtedy temperatura dowolnego punktu ciala stalego bgdzie zmienna w czasie;
temperatura w punktach o stalych wspéirzednych wartosciach x, y, z nie zalezy od czasu,

Oznaczenia

A pole powierzchni Zrodta ciepla przy szlifowaniu,
A” pole powierzchni przekroju drucika,
a dyfuzyjnoéé cieplna,
2B bezwymiarowa szeroko$§é paskowego ciaglego zrédla ciepla,
2b szeroko$é paskowego ciaglego zrédla ciepla,
b szeroko$¢ §ciernicy,
cp pojemno$c cieplna ciala stalego,
D najwigksza w dodatnim kierunku osi x bezwymiarowa odleglo$¢ od poczatku ukiadu
wspdirzednych do miejsca gdzie wystepuje wrzenie bilonowe,
D’ jw. w ujemnym kierunku osi x,
D" $rednica $ciernicy,
g glebokoé¢ szlifowania,
ke nateZenie pradu plynacego przez drucik w momencie osiagnigcia pierwszego kryzysu
wrzenia,
K, funkcja Bessela drugiego rodzaju zerowego rzg¢du urojonego argumentu,
K, funkcja Bessela drugiego rodzaju pierwszego rzedu urojonego argumentu,
k wspblczynnik posuwu,
L diugoé¢ drucika,
Lger moc skrawania wytwarzajaca pole temperatury w szlifowanym przedmiocie,
g strumien cieplny Zrédia ciepla w formie nieskonczonego paska,
q’ zmienny strumien cieplny w miejscach chlodzenia liniowych ciaglych ujemnych Zrédet
ciepta,
R, op6r drucika w temperaturze T,
Ryr1 op6r drucika w momencie osiagnigcia pierwszego kryzysu wrzenia,
(St) liczba Stantona,
T temperatura ciala stalego o wspoirzednych x, y, z,
To temperatura otoczenia,
(AT)r rdinica temperatury pierwszego kryzysu wrzenia i temperatury otoczenia,
Uxrt napigcie na kodcach drucika w momencie osiagniccia pierwszego kryzysu wrzenia,
v predko$§¢ obwodowa Sciernicy, )
w predkos¢ Zrodla ciepta wzgledem pdiprzestrzeni,
o wspblezynnik przejmowania ciepla,
f wspolczynnik temperaturowy oporu elektrycznego,



ROZKEADY TEMPERATURY NA POWIERZCHN]I CHELODZONEJ 121

¢ maly parametr,

& bezwymiarowa roznica temperatury w punkcie ciala statego i temperatury otoczenia,
OO)(X) zerowe przyblizenie bezwymiarowej rézmicy temperatury jw. na plaszczyinie Z = 0,
OU)(X) pierwsze przyblizenie bezwymiarowej réznicy temperatury jw. przy chlodzeniu,

O(X) bezwymiarowa roznica temperatury jw.,

A4 przewodno$¢ cieplna ciala stalego,

o mestosé ciala stalego,

go oporno§¢ wilasciwa drucika w temperaturze T,

p  wspblezynnik poprawkowy uwzgledniajacy energie odprowadzona z wibrami i do tarczy

§ciernej.

2. Matematyczne podstawy problemu

W przypadku stacjonarnym bez chiodzenia rozkiad temperatury w polprzestrzeni
z > 0 opisuje réwnanie [1]:

b
o N2 22
@1 T—T, = qu'I_[ exp [w(xzax )] Ko{w[(x :;2 +27 }dx,,

ktére mozna wyprowadzi¢ z réwnania przewodzenia ciepta Fouriera przy zalozeniu

= const oraz traktujac paskowe, ciagle Zrédio ciepla jako zbidr wszystkich mozliwych
punktowych ciagtych Zrédel ciepla dla —b<x<b i —0<y< . Dla g=4"=
= ¢'(x") byloby:

'wu—wv]K%{wKx—xf+zTﬂ}“Q

b
_ 1 f 1yt
(2.2) T—‘To = m J q (x )CXP L 2 2%

a) T—H

<
N
-

Rys. 2

Na rys. 2a przedstawiono przewidywany rozklad temperatury na plaszczyznie z =0
podczas chlodzenia jej ciecza dla punktéw lezacych na prostych y = const. Powierzchnie
wymiany ciepla na plaszczyZnie z = 0 miedzy cialem stalym a chiodzaca ciecza mozna
uwaza¢ za powierzchniowe zrédia ciepla o zmiennym ujemnym strumieniu ciepinym
—4 = —4q'(x) (rys. 2b). :
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Dla uproszezenia mozna zalozyé, Ze wspdlczynnik przejmowania ciepla miedzy ciatem
statym a chlodzaca ciecza jest staly dla x’ << —d’ oraz x" > d. W przedziale —d’ < x < 4,
w ktorym T—T, == (4T),.1, wystepuje wrzenie blonowe wiaZace sig z przegrzewami cieczy
przy Sciance wigkszymi od krytycznych, gdzie po przekroczeniu (4T),, warto$é o« gwal-
townie spada. To upowaznia do traktowania powierzchni paska dla —d' < x < di —o0
< y < o jako niechlodzonej.

Uwzgledniajac wplyw na pole temperatur takZe i ujemnych Zrédet ciepta oraz fakt,
ze —q' = a[T(x', 0)—T,] dla temperatury cieczy chtodzacej réwnej Ty, otrzymujemy

w(x—x") wl(x—x')24-z4? ,
[P e e

b
2
(2.3) T——TO——m J exp

—d’
—x' e 'Y 212
_«2_::1 f [T(x", Q)— Tolexp [w(xzaA )] Ko{ wlx—x"2+ 23" }dx’__

2a
@ D w(x—x") wlx—x" Y4242 | .,
~ 5 ) [T(x', 0)—Tylexp [——Za ]Ko{ oy dx’.
Wprowadzamy wielkosci bezwymiarowe
wx wz wb wd o owd . wx
@4 X=gw 2o Bmp P D= X' =50
skad X/x = Z/z = B/b = D/d = D'|d’ = X'|x’ = w/|2a.
Mamy wige x' = 2a/wX’ oraz dx' = 2ajwdX’, czyli
gdx’ _ q 2a .., aq ,,
23) 2nA 2mA w X' = X"
Oznaczajac
A
(2.6) 7 ;TG =Tl = 9(X, 2)

i wstawiajac do (2.3) zaleznosci (2.4), (2.5), (2.6) otrzymujemy

@7 HX2)- 2“4

ﬂ‘;.qw f exp (X—X)K{[(X—X")*+ 24"} dX' —

nlw f 2aq — o P, 0)exp (X—X') Ko{ [(X—X")+ 27"} dX'~

f 299 6", )exp (X=X Ko{ [(X— X"+ 222} dX".

ﬂlw 7AW

Po uwzglednieniu, ze

aol A a o

- b ’
ww  Cpo mAW 7CHOW
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otrzymujemy
B

(2.8) ﬁ(X,Z)z% f XX K [ X=X+ Z% ] dX'—

—B
-D
S & 4 X-X’ . —_v\2 2 .
— _[o HX', 0)eX X Ko [y (X—X")*+ Z2] dx
. ' 0) XX Y %2172 :.
Dla plaszczyzny Z = 0
(2.9) K[V X=XV 17 = K| X—X,
o
(2.10) cyom = (St).
Oznaczamy dodatkowo
O
(2.11) — =
Po podstawieniu w (2.8) zaleznodci (2.9), (2.10), (2.11) otrzymamy dla Z =0
B
(2.12)  #(X,0)= % f XX K| X—X'|dX —
-B

—D <]
——s[ f X', 0)eX~X Ky | X—X'|dX'+ f z?(X’,O)eX‘X’Ko|X—-X’|dX’].
—o0 D

3. Przypadek bez chlodzenia

3.1. Rozwigzanie ogolne. Dla & <€ 1 mozna uzyskaé rozwiazanie stosujac iteracjg. Zerowe
przyblizenie #O(X,0) = OOM(X) otrzymuje si¢ dla &= 0.

B
3.1 O'0(X) =% fex‘X'Ko[X—X’idX’.
iy
Po wprowadzeniu nowej zmiennej X—X’ = u, dX = —du, moZemy napisaé
X1
(3.2) OO (X) =% f e"Kolu| du.
xp

Dla plaszezyzny Z = 0 mozZna zastosowaé przeksztalcenie [1]

[

(3.3) [ €Ky (uydu = ce**[Ky ()£ K, (] F L.
0
b
Przy oznaczeniach X+B = b, X—B =aq, f 'Ky |lu|du = I, mamy

a

1

(3.4) OOX) = L.
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Rozpatrzymy nastepujace przypadki:
Przypadek 1) >a>0, u>0.

b’ a
1 =f K, (u)du——fe"Ko(u)du,
0 0

35 09X = % {b'e” [Ko (0)+Ki(0)]—1—ae’[Ko(a)+ K (@) +1}

OO(X) = o (X-+ B X+ B)+ Ky (X + Bll— (X— B)e¥3 [ (X— B)

+K(X—B)]}.
Przypadek 2A) 0'>0>a, u>0, u= —o.

b % o

I=f e“Ko(u)du-}—f e“”Kolvldu=f e“Ko(u)a’u-}—f e~ 'Ky |v|dv.
0 0

0 4]

Przypadek 2B) 0 >0>4a u<0, u=-—o.
b —a b |a|
I= [ eKluldut [ eKo@)do = [ eKyluldu+ [ oK, (v)do.
0 0 0 0 ’

Mozna polaczyé przypadki 2A) i 2B) i zapisaé:

o |al

I= [ eKoluldut [ e*Kololdo,
0 0
(3.6) 09X = % {b'e” [Ko () + Ky (6)]—1+|al e [Ky |a] — K, |a]]+ 1},

OO0K) = - {(X+ BV [Ky (X+-B)+ K, (X-+B))+

+X—B| X~ B[Ko|X—B|— K| X~ B|]} .
Przypadek 3)0>b0 >a, u=—v, u<0.

—b —a |aj &)
I=— [ eK@dvt [ e?K@)do = [ e*Ky@)dv— [ 2Ky (v)do,
0 0 0 ]

G7n 09X = % {lale~I[Ky(a)—Ki(@)]+1— 6"~ [Ko|b'|—Ki[b'[1—1}

1
OO(X) = - {|X—Ble*~P[K| X—B|— K, X—Bl}+

+ (X+B)eX P [Ko| X+ B|— K, |X+BIl} .
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Otrzymano wzory (3.5)—(3.7) pozwalajace wyznaczy¢ rozklad temperatury na plasz-
czyznie Z = 0 dla — o0 < X <C 0o w przypadku bez chlodzenia. Ze wzgledu na wlasnoci
funkeji K, i K; powinno byé X s B i X # —B.

Korzystajgc z wyzej wymienionych wzoréw otrzymano wykres 0© = 0O (x/b) dla
réznych B, przedstawiony na rys. 3. Uwzgledniono fakt, ze X = Bx/b. Jest rzecza cha-

9{0)

7 iy
5 /
: AN

_‘—_M
43 -1 0 1 2 3 4 5
x/b

Rys. 3

rakterystyczna, Ze maksymalne temperatury wystepuja przy koficu styku zrédla ciepla
dla x/b < 1. Ze spadkiem B maleje warto§¢ x/b, dla ktérej osiagana jest maksymalna
temperatura.

NN
N7

Rys. 4

3.2. Przykiad. Jako punkt wyjScia niech postuzq nastepujgce dane. Material szli-
fowany: stal konstrukeyjna wyzszej jakosci 20 hartowana, dla ktérej 4 = 0,398 [W/(cm deg)],
a = 0,077 [cm?/s] (dane z [4]), skad Aja = ¢p0 = 5,17 [J/(cm® deg)]. Sciernica: elektro-
korund, D" = 300 [mm], 5" = 30 [mm]. Warunki skrawania: w = 5 [m/min], g = 0,04
[mm], k = 0,55, v = 35 [m/s].



126 B. BIENIASZ

Niech strumien cieplny paskowego ciaglego Zrédta ciepta o nieskonczenie wielkiej dtu-
goéci bedzie réwny $redniemu strumieniowi cieplnemu obliczonemu nastgpujaco:

Lyyr

. P oy
(3:) e R

1,36.75
P, = C,w"p"g% [kp]; A = 2(1—k)bb".

[kW];

W tym przyktadzie C, = 2,2, 2b = 3,72 [mm], v = 0,84, gdyz wedlug danych obli-
czeniowych w pracy [3], dla g = 0,04 [mm)] z wiérami odprowadza si¢ ok. 7%, a do tarczy
éciernej ok. 9% catkowitej mocy szlifowania, bedacej suma mocy deformacji plastycznej
i tarcia. Pozostale 84% mocy wytwarza pole temperatury w przedmiocie.

(T-To)o, [°C]

000 T 1T 1.1
o _by B
(T‘-’;J)max=‘jf;\"‘T

m \(

> Y
200 = N
/X/
1 //
X

0
04 06 081 2 4 6§ 810
w [m/min]

Rys. 5

Po wstawieniu wartoéci otrzymuje sie ¢ = 4000 [W/cm?]. Dla tej wartoéci strumienia
cieplnego sporzadzono wykres (T—Ty)%), w funkcji predkosei #rddla ciepla, ktéry
przedstawiono linig ciagla na rys. 5. W tym celu wykorzystano wykres na rys. 3 i zalezno$¢

()
(3.9) (T~ Ty, = 24 Oae,
uzyskang przez wstawienie w = 2aB/b do (2.7).

Jest oczywiste, ze maksymalna temperatura ciata stalego na plaszczyznie Z =0
rosnie ze wzrostem czasu styku ze Zrédlem ciepla o statym strumieniu cieplnym, czyli
ze spadkiem jego predkosci. Dla wiekszych wartosci strumienia linia wykresu, o podob-
nym przebiegu, bedzie przesunigta ku wyiszym wartoSciom réznicy temperatury. Przy
szlifowaniu jednak ¢ = g(w), co wynika z (3.8), i roénie ze wzrostem predkoéci szybciej
anizeli spada stosunek O),/B. Biorac pod uwage zalezno$é strumienia cieplnego od
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predkosci Zrédta ciepta przy szlifowaniu, sporzadzono na rys. 5 wykres za pomoca linii
kreskowej. Wedtug pracy [2], ogdlna zalezno§¢ maksymalnej réznicy temperatur od pred-
kodci przyjmuje w pierwszym przyblizeniu posta¢ Cw®?,

4. Przypadek z chlodzeniem

4.1. Pomiar réznicy temperatury pierwszego kryzysu wrzenia i temperatury otoczenia. Aby uwzglednié
chiodzenie branymi pod uwage cieczami, nalezato zmierzyé dla nich wartoSci (A7), .
Zrobjono to dia emulsji wodnej z olejem E (udziat objgtosciowy oleju E wynosi 4,5%),
nafty i oleju wrzecionowego Nr 2, wykorzystujac schemat pomiarowy przedstawiony
na rys. 6. Zasadniczym jego elementem by} cienki drucik o stalym, w zakresie pomia-
rowym, wspdlczynniku temperaturowym oporu elektrycznego. Rolg jego spelnial drucik

I W A

Tt

O
clecz
[\

Crenki

LT == | druck

Rys. 6

wolframowy o $rednicy 0,1 [mm]. Mostkiem Wheatstone’a typu MW-4 wyznaczono
dla niego oporno$¢ wiaéciwa w temperaturze 20[°C] oraz wartoéé 8 w zakresie od 20[°C]
do 97[°C] przez pomiar oporédw drucika o znanej diugo$ci w réznych temperaturach.
Drucik zanurzano w wodzie destylowanej w urzadzeniu termostatowym. Otrzymano
$rednie wartosci

00 = 0,0677 [Q mm?¥m], B = 0,00462 [deg™].

W zlewce o dostatecznej pojemnoéci znajdowala si¢ badana ciecz o temperaturze
20[°C]. Zanurzano w niej drucik wtaczony w obwdd zasilany pradem stalym. Zwigkszajac
opornicg suwakowa moc pradu plynacego przez drucik powodowano osiagnigcie przez
jego powierzchnie temperatury pierwszego kryzysu wrzenia. Na skutek poézniejszego
spadku «, a zatem wzrostu temperatury drucika (i jego oporu), moment ten byt poczatkiem
naglego spadku natezenia pradu plynacego przez drucik i wzrostu napigcia mierzonego
na jego koncach. Notowano krytyczne wartoéci i, oraz U,.,. Wrzeniu blonowemu
towarzyszylo w przypadku nafty i oleju wrzecionowego jasne Zarzenie drucika, efekty
akustyczne i silne dymienie. W przypadku emulsji olejowej drucik ulegat kazdorazowo
stopieniu.
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Poniewaz
Ryri = Ro[1+(T—To)ni],
za§ Ry = Upn/iyrs, 1O
Um/(Rgim)—-l ’

Dla poszczegdlnych cieczy wykonano po kilkanascie pomiarow drucikami o réznych
dtugosciach. $rednie arytmetyczne warto$ci (4T),; podano w tablicy 1. Duza powtarzal-
noéé wynikéw otrzymano szczegélnie dla nafty i oleju wrzecionowego.

(T— To)m = - gdZie Ro = QOL/A”.

Jablica 1
| rdzaca ) B8=0, &=90090 | B=10,&p=90295
. (A — 7 —
R A T LA T s
Frulsia olelowa
0l ey )| 0 119 (430272 | G005z 237 F67 291 | qonag
b [ Nafta 780 1236 |-165\76 | 00390 473 |38 1105 | 00930
C |Oley wrzeclonM2\470 397 | — | — | Q3570 (739 | — | — | Q2490

4.2. Rozwiazanie. Dla przypadku z chlodzeniem jest dla plaszczyzny Z =0 (2.12)

_ploy’
ON(X) = OO(X)—¢ [ f OO(X)eX~X K| X—X'|dX "+

+ [ 00X Ky X—X'ldx'|,
p(®
—pln—1)’

@) OME) = 00X)—e| [ O"-DX)X VK |X—X'|aX'+

+ [ endX)exNEK, x—x'|dx'],
p—1)

O(X) = lim O"(X).

n—»00

Wyznaczono pierwsze przyblizenia rozktadéw temperatury dla dwdch wartosci B = 5
i B =10 przy chlodzeniu stali 20 emulsja, nafta i olejem wrzecionowym Nr 2 (Zrédio
ciepla jak zakladano wyzej) oraz dla strumienia cieplnego zrédla ciepta g = 4000 [W/em?).
We wszystkich przypadkach przyjmowano staty wspdiczynnik przejmowania ciepla o = 4
[W/(cm®deg)]. Z zaleznosci (2.10) i (2.11) dla B = 5 otrzymano ss = 0,0590, dla B = 10
za§ €, = 0,0295. Dla Z = 0 w warunkach pierwszego kryzysu wrzenia otrzymujemy
z (2.6)

aAw
Okrl = W (T‘“ To)m) .
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Stad dla poszczegdlnych cieczy otrzymano wartosci @, za§ z wykresu na rys. 3 od-
czytano dla tych wartodci granice catkowania (tablica 1). Calki w réwnaniu catkowym
(4.1) wyznaczono w spos6b przyblizony graficznie. Wyniki obliczefi naniesiono na ry-
sunkach 7 i 8 obok krzywej @O,

0 (1
B=5 %\
3

Pl

( N T

5
x/b
Rys. 7
Z analizy tych rysunkéw wynika, Ze przy chiodzeniu cieczami o wartosciach 6,,; <

< Q. efektywno$¢ chlodzenia roénie wraz ze wzrostem predkos$ci zrodia ciepla jezeli
za miarg tej efektywnosei przyjaé stosunek maksymalnej nadwyzki temperatury do od-

9 (‘1)

B=10 gl
s /)

/)N
\

\
Z
/Y

*
b
\s

0
-2 -1 [} 1 2 3 4 5
. : X/b

Rys. 8

powiedniej nadwyzki w przypadku bez chlodzenia. Wskazuja na to dane wziete z rysun-
kéw 7 i 8 zamieszczone w tablicy 1. Przy chiodzeniu ciecza o @, > 09, (olej) poczat-

max

kowo ze spadkiem predkoéci roénie efektywno$¢ chtodzenia. Mozna jednak przypuszczaé,
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7e po przekroczeniu przez oW wartodel O,.,, co nastapi przy pewnej predkoéel opty-
malnej, efektywno$¢ bedzie si¢ zmniejsza¢. Dla oleju wizecionowego ta graniczna war-
toéciag predkoéci bedzie w tym przykladzie warto$¢ nieco mniejsza od 2,5 [m/min].
W zwigzku z tym, je$li dazy sie do jak najwigkszego obnizenia wartoéci maksymalnej
temperatury, nalezy stosowa¢ ciecze chlodzace o temperaturze pierwszego kryzysu wrze-
nia wickszej, lecz jak najbardziej zblizonej do maksymalnej temperatury w przypadku
bez chtodzenia. Dysponujac dang ciecza nie nalezatoby schodzi¢ ponizej predkosci op-
tymalnej w danych warunkach.

Zatozenia, przy ktorych sporzadzono rysunki 7 i 8, jakkolwiek zgodne z poczatko-
wymi, znacznie odbiegaja od warunkéw przy szlifowaniu, na co wskazywat chocby rys. 5.
Aby otrzymaé rozkiady temperatury przy szlifowaniu $ciernica o nieskonczenie duzej
szerokos$ci, nalezaloby uwzgledni¢ zalezno§¢ strumienia cieplnego paskowego ciaglego
Zrédla ciepla od zmiany jego predkoéci przy statych g i p oraz zaleino$é « przynajmauicj
od rodzaju cieczy chlodzacej.

Wielko§¢ szkodliwych zmian zalezy nie tylko od wysokoéci maksymalnej temperatury,
ale i od czasu jej oddzialywania na material. Maksymalna temperatura przy szlifowaniu
roénie z predkoScia Zrédta ciepla, czyli ze spadkiem czasu jego oddziatywania na poszcze-
g6lne elementy warstwy przypowierzchniowej materiatu. Jest prawdopodobne, Ze nie-
kiedy bardziej szkodliwe okazaé si¢ moze dziatanie nizszych temperatur wystepujacych
przy nizszych predko$ciach Zrédia ciepta.

5. Whioski

1. Na podstawie znanych rozktadéw temperatury przy istnieniu ruchomych powierz-
chniowych Zrédet ciepta, majacych zastosowanie przy analizie adiabatycznej obrébki skra-
waniem, opracowano metodg oceny wplywu chiodzenia powierzchni skrawanej z uwzgled-
nieniem zjawiska pierwszego kryzysu wrzenia cieczy chlodzacej. Zjawisko to moie wy-
stapi¢ w poblizu Zrédla ciepta, gdzie na powierzchni wystepuja maksymalne nadwyzki
temperatur. Rozktad temperatury uzyskuje si¢ przez rozwigzanie pewnego typu réwnania
catkowego.

2. Efektywno$¢ chlodzenia zalezy od obrabianego materialu, warunkéw skrawania,
wspdiczynnika przejmowania ciepta migdzy materialem a ciecza chltodzaca i od jej tem-
peratury pierwszego kryzysu wrzenia. Przez dobdr odpowiedniej predkosci skrawania
lub rodzaju cieczy mozna uzyskaé¢ optymalne warunki chlodzenia.
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Pesmome

PACITPEIEJIEHUE TEMIIEPATYPEI HA OXJIAMCIAEMOM IIOBEPXHOCTH, IO
TMEUCTBUEM IIOIBMKHBIX HCTOUYHUKOB TEILIA, B IIPMMEHEHUA K IIPOLIECCAM
OBPABOTKY PE3AHUEM

Ta OCHOBE TEOPHH TOUCYHLIX TEIUIOBLIX HCTOYHHKOB, ONPENEISIETCS] B TIEPBOM [IPUOILIKEHHH pac-
HpeeNeHyie TEMICPATyPLI Ha [TOBEPXHOCTHM TOJIYIPOCTPAHCTBA, B KOTOPOH ABMIKEICS C IOCTOSAHHON
CKOpPOCTBIO ITUTOCKMHA HCTOUHHK TEIUId, B BHUAE GECKOHEUHON momochl —b < X < b, — 0 < y < o0,
TIOBEPXHOCTb OXNAMIAETCH YKEJKOCTAMH C PA3HBIMK TEMIIEpaTypamyl IIEPBOTO Kpuauca kumenusi. Pac-
CMaTPHBACTCA BO3MOYKHOCTH IPHMEHEHHA ITOJYUYEHHBIX PE3YNSTATOB IPH OKPYMKHOM HmumdoBKe.

Summary

DISTRIBUTION OF TEMPERATURE ON THE COOLED SURFACE SUBJECTED TO THE
ACTION OF MOVING HEAT SOURCES IN MACHINING PROCESSES

1t has been shown on the mode! of surface grinding of flats that the effectiveness of cooling is influenced
by the first crisis of nucleate boiling of the cooling fluid. That phenomenon should be taken into account
in order to maintain optimum cooling conditions.

WYZSZA SZKOEA INZYNIERSKA
RZESZOW

Praca zostala ziozona w Redakcji dnia 17 maja 1967 r.



