1384

MECHANIK NR 10/2016

Ocena energetyczna wybranych parametréw
stereometrii ostrza z CBN na ksztattowanie powierzchni
po toczeniu stali o podwyzszonej twardosci

Assessment of energy selected parameters stereometry cutting edge
of CBN on the shaping surface after turning steel with high hardness
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W artykule przeprowadzono ocene energetyczna toczenia stali
41Cr4 utwardzonej do ok. 55+1 HRC dla wybranych stereometrii
ostrza z CBN. Analizie poddane zostaly wybrane parametry pro-
filu chropowatosci, zmiany warto$ci sity skrawania oraz energii
procesu po toczeniu ostrzami o réznym promieniu naroza.
SEOWA KLUCZOWE: stal utwardzona, chropowato$¢ po-
wierzchni, sita skrawania, energia wtasciwa, promien naroza

In the article assessed energetic 41Cr4 turning steel hardened
to 5511 HRC selected stereometry cutting edge of CBN. Have
been analysed selected roughness profile parameters, changes
in cutting forces and the power cutting edge of the process after
turning on different corner radius.

KEYWORDS: hardened steel, surface roughness, cutting force,
specific energy, corner radius

Skrawanie na twardo jest we wspotczesnym przemysle
preferowang metodg obrobki, zastepujgcg w niektorych
przypadkach operacje szlifowania takich czesci maszyn,
jak waflki, kota zebate, elementy fozysk czy urzadzen hy-
draulicznych. Pomimo rosngcej popularnosci i coraz lepiej
poznanych aspektéw mechaniki procesu skrawania na
twardo naukowcy nadal skupiajg sie na badaniu zjawisk
dotyczgcych zuzycia ostrza skrawajgcego, stanu warstwy
wierzchniej i uzyskiwanej doktadnosci wymiarowej [1+3].
Podobnie bilans energetyczny tego procesu jest ciggle
jeszcze stabo zbadany. Podczas skrawania materiatow
utwardzonych oddziatywanie ostrza na twardy materiat
jest bardzo specyficzne. W dodatku zuzycie ostrza wpty-
wa na zwiekszenie tarcia o powierzchnie obrobiong, co
utrudnia wejscie ostrza w materiat i oddzielanie sie wiora
[4]. Dla trwatosci narzedzia i efektywnos$ci obrébki w to-
czeniu twardych materiatéw duze znaczenie majg rowniez
zastosowana geometria ostrza skrawajgcego oraz postac
krawedzi skrawajgcej. Na podstawie prowadzonych do
tej pory badan stwierdzono, ze w opisie mechaniki i dy-
namiki procesu skrawania na twardo nie mozna pomija¢
sity odporowej, ktora jest zasadniczo wieksza w porow-
naniu z obrébka konwencjonalng, gdzie F, = (0,3+0,5)
Fc [1, 4]. Wieksze wartosci stosunku sit F, i Fc wystepujg
wtedy, gdy stosowane parametry skrawania wptywajg na
zmniejszenie Sredniej grubosci warstwy skrawanej. Wy-
raznie zauwazalne jest to przy toczeniu ostrzami o duzych
promieniach naroza, takich jak r. = 0,8 czy 1,2 mm [1, 5].
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Z prowadzonych dotad badan wynika, ze promien naroza
zmienia geometrie warstwy skrawanej i wptywa na wzrost
sit odporowej w toczeniu na twardo [1]. W artykule prze-
prowadzono analize energetyczng dla wybranych promieni
naroza ostrzy z CBN w toczeniu na twardo stali 41Cr4
(AISI 5140), opartg na wynikach pomiaréw skfadowych
sity skrawania przeprowadzonych dla zmiennej predkosci
skrawania, statej glebokosci i statego posuwu. Dodatkowo
oceniano jakos¢ powierzchni na podstawie wyselekcjono-
wanych parametréw chropowatosci.

Warunki badan

Préby toczenia przeprowadzono na probkach ze stali
41Cr4 o twardosci ok. 551 HRC. Do skrawania uzyto pty-
tek ostrzowych z narozami z CBN CB 7015 typu TNGA fir-
my Sandvik Coromant. Préby toczenia prowadzono dla pie-
ciu predkosci skrawania (150, 180, 210, 240, 270) m/min,
statego posuwu f = 0,1 mm/obr i glebokosci skrawania
ap = 0,2 mm oraz trzech zmiennych promieniach zaokragle-
nia naroza re = (0,4; 0,8 i 1,2) mm. Sktadowe sity skrawa-
nia mierzono w sposob ciggty za pomocg tréjsktadowego
sitomierza piezoelektrycznego Kistler — model A9129AA.
Natomiast pomiary chropowatosci powierzchni przeprowa-
dzono na profilometrze TOPO-01P z igtg o promieniu za-
okraglenia rownym 2+0,5 pym. Préby toczenia zostaty prze-
prowadzone na tokarce CNC GENOS L200 firmy OKUMA.

Wyniki badan

Analizujgc otrzymane wyniki profili chropowatosci po-
wierzchni, mozna zauwazy¢, ze wraz ze zwiekszaniem
promienia naroza otrzymywano profile o mniejszym po-
chyleniu, zdefiniowanym poprzez RAq, co przedstawiono
narys. 1.

Najwieksze wartosci parametru Ra otrzymano po obrob-
ce ostrzem o najmniejszym promieniu naroza r; = 0,4 mm,
co zostato przedstawione na rys. 2.

Poroéwnujgc usrednione wartosci parametru chropowa-
tosci Ra dla najmniejszego i najwiekszego z zastosowa-
nych promieni naroza, odpowiednio r; = (0,4 i 1,2) mm,
stwierdzono, ze dla najwiekszego r; uzyskano obnizenie Ra
o $rednio 0,62 um, co stanowi az 68%. Podobny efekt obni-
zenia wartosci parametrow chropowatosci dla najwiekszego
promienia naroza stwierdzono dla parametru Rz. W tym
przypadku dla r: = 0,4 mm, srednie Rz=3,55ym, adlar:. =
1,2 mm $rednie Rz = 1,41 ym, co stanowi zmiane o0 59%.



MECHANIK NR 10/2016

RAC]o,4=4,47°; RAqOﬂ: 2,09°; RAQ7_2=1 ,72°

0.003

Wysokosé profilu z, kM

T T T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Dtugo$¢ pomiaru x, mm

Rys. 1. Poréwnanie profili chropowatosci po obrébce ostrzem o réznej
konfiguracji promienia naroza dla v. = 180 m/min
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Rys. 2. Parametr chropowatos$ci Ra po obrébce ostrzem o réznej konfi-
guracji promienia naroza

Ze wzgledu na dominujgcy charakter sktadowej odporo-
wej podczas prob toczenia analizy sity skrawania dokonano
jedynie w oparciu o te sktadowg. Na rys. 3 przedstawiono
zmiany wartosci sity Fp dla zmiennych promieni naroza
re. Zgodnie z oczekiwaniami wraz ze wzrostem predkosci
skrawania malejg wartosci sktadowej sity Fp. Najnizsze
sity uzyskano dla r; = 0,4 mm (ok. 102 N). Dla wigkszych
promieni naroza Srednie warto$ci zmian tej sity wahaja
sie w przedziale 150+174 N. Sama fluktuacja sity w funk-
cji predkosci skrawania nie jest znaczna i dla wszystkich
ocenianych r; miesci sie w zakresie 18 N. Interesujacy jest
fakt uzyskania znaczacego obnizenia F, dla matego r;. Nie-
stety, nie koreluje to z jakoscig uzyskiwanej powierzchni.
Zastosowanie takiego ostrza do obrobki wykonczeniowej
jest mato racjonalne.
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Rys. 3. Zmiany sit odporowej F, w czasie proby skrawania

Oceny zmiany predkosci skrawania v, dla ostrzy ze
zmiennymi promieniami naroza w kontekscie wymagan
energetycznych dokonano w oparciu o energie wtasciwg
skrawania (e¢), wyliczong na podstawie bezposrednich
pomiarow mocy cztondw roboczych obrabiarki [6]. Energia
wiasciwa skrawania okresla wydatek energii wymagany
do usuniecia jednostki objetosci materiatu w zalezno$ci
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od wartosci sity skrawania F.. Na rys. 4 przedstawiono
réznice w wartosciach energii dla zmiennej predkosci skra-
wania i zmiennego promienia naroza ostrza z CBN. Mozna
zauwazy¢, ze najwieksze wartosci energii e; = 914 J/mm?3
osiggano dla matych predkosci skrawania. Najwyzsze war-
tosci ec uzyskano dla v; = (150+180) m/min i promienia za-
okraglenia r; = 0,8 mm. Porownywalny wydatek energii dla
wszystkich analizowanych r: uzyskano dla srednich war-
tosci ustalonego zakresu predkosci skrawania v; = (210,
240) m/min. W tym tez aspekcie wydaje sie uzasadnione
przyjecie tego zakresu v, do zastosowan praktycznych
w przypadku obrébki stali 41Cr4 w stanie utwardzonym.
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Rys. 4. Zmiany energii wiasciwej skrawania w czasie proby skrawania.
Wyniki eksperymentalne

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwiekszy
wptyw na chropowato$¢ powierzchni ma zastosowany
promien zaokraglenia naroza r.. Zgodnie z oczekiwaniami
najmniejsze wartosci chropowatosci uzyskano po toczeniu
ostrzem z r; = 1,2 mm.

Dominujgca sktadowg sity skrawania podczas obrobki
stali 41Cr4 w stanie utwardzonym byta sita odporowa. Nie
stwierdzono istotnego wptywu predkosci na zmiane (ob-
nizenie) wartosci sity Fp, Stwierdzono znaczace obnizenie
tej sity dla matego promienia naroza ostrza, jednak nie
koreluje to z jakoscig uzyskiwanej powierzchni. W tym tez
przypadku zastosowanie takiego ostrza do obrébki wykon-
czeniowej jest mato racjonalne.

Dla s$rednich wartosci predkosci skrawania v = (210,
240) m/min uzyskano poréwnywalny wydatek energii dla
wszystkich analizowanych r.. Wydaje sie wiec uzasad-
nionym przyjecie tego zakresu v, do zastosowan produk-
cyjnych w przypadku obrobki stali 41Cr4 w stanie utwar-
dzone. Oceniajgc globalnie kryteria energetyczne, nalezy
zauwazy¢, ze otrzymane wyniki badan sugerujg stosowa-
nie ostrzy z matymi promieniami naroza. Nie koreluje to
jednak z jakoscig uzyskanej powierzchni, gdzie najlepszag
chropowatos$¢ otrzymano po obrébce ostrzami z promie-
niem zaokraglenia r: = 1,2 mm.

LITERATURA

1. Grzesik W., Zak K. ,Badanie wplywu zuzycia ostrza na energie wtasciwg
w doktadnym toczeniu stali 16MnCrS5 (AISI| 5115)". Mechanik. R. 88,
nr 8+9 (2015): s. 140+148.

2. Davim J.P. Machining of Hard Materials. London: Springer, 2011.

3. Grzesik W. ,Wptyw topografii powierzchni na wtasciwosci eksploatacyjne
czesci maszyn”. Mechanik. R. 88, nr 8+9 (2015): s. 587+593.

4. Grzesik W. Podstawy skrawania materiatow konstrukcyjnych. Warsza-
wa: WNT, 2010.

5. Mayer R., Kéhler J., Denkena B. ,Influence of the tool corner radius
on the tool wear and process forces during hard turning”. International
Journal of Advanced Manufacturing Technology. Vol. 58 (2012): pp.
933+940.

6. Chudy R., Grzesik W. ,Badanie energochtonnos$ci toczenia i nagniatania
stali utwardzonej”. Mechanik. R. 88, nr 8+9 (2015): s. 409+414. [ ]



