1464

MECHANIK NR 10/2016

Fizykalne charakterystyki toczenia trudno skrawalnego
stopu tytanu na osnowie fazy ortorombowej O (Ti2AINb)

Physical characteristics turning hard-to-cut of orthorhombic
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W artykule przedstawiono charakterystyki fizykalne stopu ty-
tanu na osnowie fazy ortorombowej O-Ti,AINb oraz dokonano
oceny trwatosci ostrza skrawajacego po toczeniu ze zmiennymi
parametrami technologicznymi.
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The article presents the physical characteristics of orthorhom-
bic phase titanium alloy O-Ti2AINb and includes the assess-
ment of the cutting edge durability upon turning with variable
technological parameters.
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cutting forces components

W ostatnich latach opracowano nowg grupe zaawanso-
wanych materiatow inzynierskich na osnowie faz miedzy-
metalicznych tytanu, a badania te implikowane byty po-
trzeba opracowania lekkich i wytrzymatych materiatow dla
lotnictwa i kosmonautyki. Materiaty te miaty zastgpi¢ stopy
tytanu oraz stopy na bazie niklu uzywane w konstrukgciji
silnikow odrzutowych [1+3]. Jako materiaty konstrukcyjne
zastosowanie znalazty stopy tytanu na osnowie fazy mie-
dzymetalicznej TiAl(y) — ze wzgledu na dobrg odpornosé
na utlenianie i petzanie oraz wysokg temperature topnie-
nia. Stosowane sg na elementy nowoczesnych silnikow
lotniczych, cechujgcych sie wiekszg sprawnoscia, energo-
oszczednoscig oraz mniejszg emisjg gazéw spalinowych
[4]. Podkresli¢ nalezy, iz wcigz tworzone sg nowe koncep-
cje rozwoju stopow tytanu na osnowie faz miedzymetalicz-
nych. Pod koniec lat osiemdziesigtych XX w. wprowadzono
do sktadu fazowego stopow tytanu faze Ti.AINb(O) [5],
co spowodowato wzrost ich gestosci, lecz jednoczesnie
poprawito inne wtasciwosci, m.in. plastycznosc.

Pomimo licznych zalet istniejg takze powazne ograni-
czenia dotyczgce wykorzystania tych materiatéw. Proble-
matyczne staje sie wytwarzanie podzespotow w przemy-
S$le lotniczym i motoryzacyjnym z zastosowaniem obrébki
skrawaniem. Jest to istotnie trudne ze wzgledu na niskg
skrawalnosc, ktora wynika ze specyficznych wiasciwosci
materiatdbw duzej twardosci i kruchosci, aktywnosci che-
micznej oraz matej przewodnosci cieplnej [6+7]. Wiasciwo-
Sci te powodujg intensywne zuzywanie sie ostrza narzedzia
skrawajgcego oraz duze odksztatcenia materiatu w war-
stwie wierzchniej. Z tego powodu pojawia sie koniecznos¢
opracowania efektywnych strategii wytwarzania pozwala-
jacych na uzyskanie produktu o dobrej jakosci.
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Materiat i metodyka badan

Jako materiat do badan zastosowano stop tytanu na
osnowie fazy O-TiAINb: Ti-25AI-12,5Nb-6,01Mo-0,48V.
Badania doswiadczalne prowadzono na wielozdaniowej
obrabiarce CNC Okuma Genos L200-EM. W prébach skra-
wania zastosowano ptytki z weglika spiekanego KC5010
z powtokg TiAIN o oznaczeniu CNMG 120412-UP, nie
stosowano cieczy obrobkowych. Toczenie wykoncze-
niowe wykonano ze zmienng predkoscig skrawania v¢ =
70+130 m/min, statg gtebokoscig skrawania a, = 0,2 mm
oraz statg wartoscig posuwu wynoszgcg f = 0,1 mm/obr.
Pomiar sktadowych sity skrawania dokonano przy pomocy
sitomierza piezoelektrycznego Kistler 9129AA oraz wzmac-
niacza sygnatu Kistler 5070A10100.

Rzeczywistg energie skrawania wyliczono, wykorzystu-
jac przetworniki prgdowe i napieciowe umieszczone na
przewodach zasilajgcych obrabiarke. Tak zbudowany uktad
pozwala monitowac i rejestrowac aktualne wartosci mocy
pobieranej przez obrabiarke w trakcie procesu [8].

Badania obszaréw zuzycia narzedzi skrawajgcych
przeprowadzono przy uzyciu elektronowego mikroskopu
skaningowego JEOL JSM-35. W badaniach wykorzystano
detektory elektronéw wtérnych (SE).

Wyniki badan

Celem badan byto wyznaczenie wptywu zmiennej pred-
kosci skrawania na sktadowe sity skrawania, energie wta-
Sciwg skrawania oraz moc skrawania trudno skrawalnego
stopu tytanu. Podjeto takze probe oceny zuzycia ostrzy
skrawajgcych uzytych podczas eksperymentu.
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Rys. 1. Wptyw predkosci skrawania na sktadowe sity skrawania

Na podstawie prob mozna zauwazyc¢, ze najwyzsze war-
tosci sktadowych sity skrawania uzyskano dla najnizszej
analizowanej predkosci skrawania (vc = 70 m/min). Naj-
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mniejsze wartosci sit skrawania uzyskano dla v, = 90 m/
/min, natomiast wraz ze wzrostem predkosci skrawania
(do 130 m/min) zarejestrowane wartosci sit rosng (rys. 1).
Najwyzsze wartosci sit w catym badanym zakresie zareje-
strowano dla sity odporowej, ktore oscylowaty w przedziale
ok. 160+230 N. Fakt ten mozna ttumaczy¢ stosowaniem
niewielkiej gtebokoscig skrawania (a, = 0,2 mm) oraz za-
stosowaniem ptytki z promieniem zaokraglenia krawedzi
skrawajgcej r» = 60 ym. Nizsze o ok. 20+70% wartosci
odnotowano dla gtéwnej sity skrawania (100+130 N). Po-
dobny przebieg wykazata sita posuwowa. Dla tej sktadowej
zakres zmian sity wahat sie w przedziale 40+60 N (rys. 1).
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Rys. 2. Wptyw predkos$ci skrawania na moc skrawania oraz energie wia-
$ciwg skrawania

Wyniki badan mocy i energii skrawania wskazujg (rys. 2),
ze wraz ze zwiekszeniem predkosci skrawania znaczgco
wzrasta moc skrawania (o ponad 260%). Ma na to wptyw
zwiekszenie predkosci obrotowej przedmiotu obrabianego,
a co za tym idzie zwiekszenie zapotrzebowania na moc
silnika napedu wrzeciona. Nalezy wspomniec¢, ze anali-
zowane wartosci elektryczne sg wynikiem rzeczywiste-
go pomiaru wartosci prgdowych obrabiarki. Wyznaczona
energia wtasciwa skrawania wykazuje wyzszg wartos¢ dla
toczenia z predkosciami 70+90 m/min natomiast zmniejsza
sie przy wzroscie predkosci skrawania (110+130 m/min).
Wskazuje to na wyzszg wydajnos¢ energetyczng procesu
przy stosowaniu zwiekszonych predkosci skrawania.

W pracy dokonano analizy obrazéw SEM przedstawia-
jacych stan geometryczny i tribologiczny narozy ptytek,
ktére w czasie obrobki podlegajg intensywnemu zuzyciu.
Na rys. 3+4 przedstawiono powierzchnie przytozenia ostrza
przy predkosci skrawania odpowiednio v = 70 m/min oraz
ve = 130 m/min. Dominujgcym mechanizmem obserwo-
wanym dla ostrzy byto Scieranie sie powtoki ochronnej na
powierzchni. W wielu miejscach, gdzie nastepowat kontakt
materiatu obrabianego z narzedziem, nastgpito jej catkowi-
te lub czesciowe usuniecie.

Rys. 3. Obraz SEM ostrza przy predkosci skrawania vc = 70 m/min,
obwodowa droga skrawania ~9,4 m
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Rys. 4. Obraz SEM ostrza przy p redkosci skrawania v = 130 m/min,
obwodowa droga skrawania ~9,4 m

Na podstawie obserwac;ji sladéw zuzycia mozna stwier-
dzi¢, ze podczas tarcia nastepowato takze wzajemne prze-
mieszczanie sie materiatow i lokalne nanoszenie materiatu
obrabianego na powierzchnie ostrza w obszarze kontak-
tu z wiérem. Jednoznacznie intensywniejsze zjawiska
Scierania powtoki i usuwania materiatu ostrza, prowadzace
do zuzycia katastroficznego narzedzia, zaobserwowano
dla v¢ = 130 m/min. W tym tez przypadku trwato$¢ ostrza
byta najkrétsza.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze:
e najwyzsze wartosci sit odnotowano dla sity odporowe;j
w catym badanym przedziale predkosci skrawania,
e maksymalne wartosci sity skrawania uzyskano dla v, =
70 m/min, natomiast najnizsze wartosci wszystkich sktado-
wych sity skrawania odnotowano dla v; = 90 m/min,
e wzrost predkosci skrawania skutkuje znacznym wzro-
stem mocy skrawania, natomiast energia wtasciwa skra-
wania wykazuje nizsze wartosci dla predkosci skrawania
powyzej 110 m/min,
e przy maksymalnej predkosci skrawania wynoszgcej v =
130 m/min zachodzi zuzycie katastroficzne ostrza,
e gtdwnymi mechanizmami zuzycia jest zuzycie scierne
oraz adhezyjne. Po usunieciu powtoki tworzg sie narosty
materiatu obrabianego, co moze swiadczy¢ o duzym udzia-
le adhezji w ztozonym mechanizmie zuzycia.
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