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Chropowatos¢ po toczeniu materiatéw
stosowanych w konstrukcjach lotniczych

Surface roughness after turning of aircraft materials
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W artykule okreslono rozbieznosci miedzy rzeczywista wysoko-
$cig mikronieréwnosci Rz a teoretyczng Rzt oraz warto$¢ mini-
malnej grubosci warstwy skrawanej hmi, dla trzech materiatéw
obrabianych: stopu tytanu, stali nierdzewnej oraz nadstopu
niklu. Badania prowadzono dla réznych wartosci posuwu f,
promieni naroza r, oraz predkosci skrawania v..

SLOWA KLUCZOWE: stopy lotnicze, chropowato$¢ powierzch-
ni, minimalna grubo$¢ warstwy skrawanej

In this paper the differences between theoretical and obtained
after turning surface roughness values and minimal depth of
cut hmin for different aircraft materials were discussed. Titanium
alloy, stainless steel and nickel super alloy were considered.
Test were conducted for different feed range f, nose radius r,
and cutting speed v..
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depth of cut

Odwzorowanie tukowe ostrza w materiale obrabianym
uwzgledniajgce tylko wptyw odwzorowania kinematyczno-
-geometrycznego okreslone jest wzorem (1). Odstepstwa
wartosci rzeczywistych od teoretycznych wyrazonych przy-
wotang zaleznoscig sg przedmiotem analiz m.in. w pracach
[1+4]. Szczegdlnie istotne jest to, ze w przejsciu wykon-
czeniowym stosuje sie czesto na tyle mate posuwy, ze
dominujgcy role w powstawaniu mikronierownosci zaczy-
najg odgrywac inne czynniki, jak deformacje plastyczno-
-sprezyste [1], adhezja i utwardzenia materiatu obrabiane-
go [5] lub drgania [6].

-
Rzt = 2 = (1)
Wptyw deformacji plastyczno-sprezystych mozna
uwzglednic przy toczeniu, obliczajgc teoretyczng wysokos¢
mikronieréwnosci ze wzoru (2):

= S Moin Te' Manin
Rzt = S+ =2 (1 + 5559 )
hpin =k - 1, (3)

Mimo iz wzor ten daje duzo bardziej zblizone do rzeczy-
wistosci wyniki, nie jest stosowany w praktyce. Przyczyng
tego jest niepodawanie przez firmy narzedziowe promienia
zaokrgglenia krawedzi skrawajgcych r, narzedzi oraz brak
danych na temat wspotczynnika k dla réznych materiatéw
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obrabianych, szczegdlnie tych wspdétczesnie stosowanych.
Wielkosci te sg potrzebne do okreslenia minimalnej grubo-
Sci warstwy skrawanej hmin zawartej we wzorze (3).

W artykule przedstawiono sposoéb oszacowania wspot-
czynnika k w oparciu o pomiary rzeczywistej wysokosSci
mikronieréwnosci. Okreslono tez zakres posuwu fi promie-
nia naroza re, dla ktérego nalezy stosowac wzér (1) lub (2).

Zakres, warunki i technika badan

Toczenie wzdtuzne powierzchni zewnetrznych walcowych
przeprowadzono na tokarce CTX 310 ECOLINE. Materia-
tem obrabianym byty: stop tytanu Ti6Al4V, stal nierdzewna
X6CrNiTi18-10 oraz nadstop niklu Inconel 718 skrawanych
przy wartosciach v [m/min] odpowiednio: 75, 150, 35.

Zastosowano ptytki skrawajgce CNMG1204 o trzech r6z-
nych promieniach naroza re, dla ktérych stosowano rézne
zakresy posuwu f (tablica). Geometria tamacza wiéra wg
producenta — SM. Materiat narzedziowy: weglik gatunku
1125 z powtokg TiAIN + tlenek chromu nanoszong metodg
PVD (wg f. Sandvik Coromant). Zastosowana oprawka:
DCLNL 2020K12, kat przystawienia gtéwny k, = 95°.

TABLICA. Wartosci parametrow zmiennych: posuwow fzastoso-
wanych dla poszczegoélnych promieni naroza r

Chropowatos$¢ powierzchni rejestrowano na profilogra-
fometrze Hommel Tester T500 z wykorzystaniem opro-
gramowania Turbo Datawin-NT 1.34. Mierzono parametr
chropowatosci Rz wedtug DIN na odcinku pomiarowym Lt
= 4,80 mm. Wykonywano po sze$¢ powtdrzen pomiaru pa-
rametru Rz dla kazdej z uzyskanych powierzchni. Optyczne
pomiary r; przeprowadzono za pomocg urzgdzenia IF-ED-
GEMASTER produkcji firmy Alicona.

Ograniczenia prezentowanej metody szacowania hmin
zwigzane sg z doktadnoscig pomiaru parametréw chropo-
watosci oraz pomiaru promienia re. Btad pomiarowy bezpo-
Srednio przektada sie na btgd szacowania prezentowanej
metody. Przeprowadzony pomiar r. zapewnia wigkszg do-
ktadnos¢, tym samym zmniejszajac btad metody.
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Analiza wynikéw badan

Na rys. 1 przedstawiono parametry chropowatosci Rz
i Rzt w zakresie uzyskiwanych wartosci do 4 ym. Uzyskiwa-
na chropowatos¢ zalezy gtéwnie od posuwu fi promienia
naroza rs, a stosowane materiaty obrabiane dajg statystycz-
nie podobng warto$¢ chropowatosci. Dla stali nierdzewnej
i stopu tytanu parametr Rz o wartosci 1 lub 2 ym mozna
uzyskac, stosujgc najwiekszy promien naroza re, co daje
najwiekszg wydajnosc¢ obrébki. Przy stopie zaroodpornym
i oczekiwanej wartosci Rz = 2 ym tak duzy promien naroza
nie jest pozgdany z tego punktu widzenia.
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Rys. 1. Wplyw posuwu f na rzeczywistg i teoretyczng wysoko$é mikronie-
réwnosci Rz i Rzt podczas toczenia r6znych materiatow

Na rys. 2 przedstawiono rozbiezno$¢ miedzy wartoscia-
mi Rz i Rzt w postaci ilorazu. Najmniejszg rozbieznos¢
(Rz/Rzt = 1) uzyskuje sie przy wartosci stosunku /r; = 0,2.
Ponizej tej wartosci nalezatoby uwzgledni¢ rowniez wptyw
deformac;ji sprezysto-plastycznych z wzoru (2). Obszar ten
przyjeto do dalszych analiz.

Po podstawieniu Rzt = Rz do wzoru (2) i jego przeksztat-
ceniu uzyskano minimalng grubos¢ warstwy skrawanej hmin
réznych materiatéw. Pozwala to oszacowaé¢ wartosci hmin i k
dla obliczen rzeczywistej wysokosci mikronieréwnosci Rz.

i = LEEETET) )

2'T¢
Na rys. 3 przedstawiono obliczone wartosci hmin dla za-
kresu f/r;, w ktérym konieczne jest uwzglednienie defor-
macji sprezysto-plastycznych przy obliczaniu wysoko$ci
chropowatosci. Najmniejsze wartosci hmin = 1 ym i nieza-
lezne od stosunku f/r; wystepujg podczas obraébki stali nie-
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rdzewnej. Stop tytanu i nadstopu niklu okazuje sie z punktu
widzenia wystepowania wiekszych deformacji sprezysto-
-plastycznych i jej skutkdw gorzej skrawalny. WartosS¢ hmin
uwarunkowana jest wptywem wielu czynnikow, ktore w pre-
zentowanych badaniach przyjeto za state.
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Rys. 3. Wptyw stosunku f/r. na warto$¢ minimalnej grubosci warstwy
skrawanej hmin réznych materiatéw obrabianych

Podsumowanie

Przedstawiono metodyke doswiadczalnego szacowania

minimalnej grubosci warstwy skrawanej metodg poréw-
nawczg wartosci teoretycznych i rzeczywistych. Biorgc pod
uwage uzyskane wyniki, mozna sformutowac nastepujgce
whnioski koncowe:
e najwieksze odstepstwa Rz/Rzt zaobserwowano w zakre-
sie f< 0,05 mm/obr dla catego analizowanego zakresu r,
e w analizowanym zakresie parametréw zmiennych naj-
wieksze zaburzenia zwigzane z wptywem deformac;ji spre-
zysto-plastycznych zaobserwowano dla Inconelu 718 oraz
Ti6Al4V, w szczegolnym przypadku nawet 4-krotnie wiek-
sze niz dla stali nierdzewne;.

Prezentowane wyniki badan zostaty sfinansowane ze
srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ra-
mach Programu Badan Stosowanych nr 244445,
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