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Streszczenie

Przedstawiono oceng mozliwosci zastosowania ostrzy typu wiper do obrobki skrawaniem martenzy-
tycznej stali chromowej. Badaniom poddano stal X17CrNil6-2. Obrobiono ja ostrzami o geometrii trady-
cyjnej oraz wygtadzajacej. Na podstawie wynikow badan okreslono stopien skutecznos$ci dziatania ostrzy
wiper w toczeniu wzdluznym badanej stali, a takze wyznaczono zakresy parametrow skrawania, w kto-
rych zastosowanie ostrzy wygtadzajacych moze by¢ uzasadnione.

Stowa kluczowe: chropowatos¢ powierzchni, geometria ostrza, stal nierdzewna

THE INFLUENCE EVALUATION OF BLADES WITH SMOOTHING GEOMETRY ON
SURFACE ROUGHNESS X17CrNil16-2 STEEL AFTER TURNING

Abstract
The paper presents the applicability evaluation Wiper blades for machining martensitic chrome steel.
X17CrNil6-2 steel were tested. These steel was machinek with traditonal and Wiper inserts. Based on
results the degree of effectiveness of the Wiper blades in longitudinal turning of investigated steel was
defined. Moreover the ranges of cutting parameters where the application of smoothing blades can be

justified were determined

Keywords: surface roughness, geometry of tool, stainless steel
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OCENA WPLYWU OSTRZY O GEOMETRII
WYGLADZAJACEJ NA CHROPOWATOSC POWIERZCHNI
STALI X17CrNil6-2 PO TOCZENIU

Pawet KAROLCZAK', Maciej KOWALSKI'

1. WSTEP

Dazenie do doskonalenia konstrukcji i technologii w budowie maszyn jest proce-
sem ciagtym. Konstrukcje mozna poprawia¢ i usprawnia¢ poprzez stosowanie mate-
riatlow o coraz lepszych wlasciwosciach. W przemysle spozywczym, czy w produkcji
energii jadrowej niedopuszczalne jest, aby elementy urzadzen zuzywane byly przez
korozjg¢. Stad powstaly stale odporne na dziatanie korozji, zawierajace, w porownaniu
ze stalami stopowymi, duze ilo$ci dodatku chromu i niklu. Typowe obszary zastoso-
wan stali ztej grupy to: budownictwo, architektura, ochrona srodowiska, przemyst
chemiczny, przemyst farmaceutyczny, celulozowy i papierniczy, przemyst samocho-
dowy [8].

Optymalizacja technologii dotyczy w duzej mierze obnizenia kosztéw, co zwiazane
jest z licznymi kryzysami ekonomicznymi dotykajacymi przemyst w XXI wieku. Ob-
nizenie kosztow, przy jednoczesnym utrzymaniu lub zwigkszeniu wydajnos$ci produk-
cji, mozliwe jest na kilka sposobow. Pierwszym jest mozliwos$¢ zwigkszenia predkosci
skrawania. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu nowych materialow narzedziowych
odporniejszych na zuzycie nawet podczas obrobki z duza predkoscia skrawania. Dru-
gim jest mozliwo$¢ zwigkszenia posuwu bez pogorszenia jakosci powstajacych wyro-
boéw. Mozliwe jest to dzigki wprowadzeniu do procesow technologicznych ostrzy
o geometrii typu Wiper. Ostrza tego typu posiadaja zmodyfikowane naroze.
Modyfikacja narozy Wiper polega na wprowadzeniu pomocniczych krawedzi
wygladzajacych o bardzo duzym promieniu zaokraglenia Ry, oraz, w niektorych
przypadkach, pomocniczych krawedzi zaokraglenia naroza r; ir,. Dzigki zmodyfi-
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kowanej geometrii ptytki te moga pracowa¢ z podwyzszonymi posuwami przy zacho-
waniu malej chropowato$ci obrobionej powierzchni (rys. 1)

NIRRT

Rys. 1. Schemat powstawania chropowatosci teoretycznej podczas skrawania ostrzami o narozu:
a) tradycyjnym b) typu Wiper [1]

Zardéwno w Polsce, jak 1 na §wiecie prowadzone sa badania nad skuteczno$cia dzia-
ania ostrzy typu Wiper. Badania te sa konieczne, poniewaz w zalezno$ci od materiatu
obrabianego, parametréow obrobki, ale tez rodzaju tamacza widra i ksztaltu ptytek
skrawajacych efektywno$¢ zastosowania tego typu ostrzy zmienia sig. W pracach
[1,2,4,5,7,8,9] stwierdzono, ze dla posuwoéw wigkszych od f= 0,14 mm/obr skutecz-
no$¢ zastosowania ostrzy typu Wiper moze znacznie rosnaé. W pracach [7,8,9]
stwierdzono, ze w obrobce stali nierdzewnych skuteczno$¢ ostrzy typu Wiper moze
prowadzi¢ nawet do 7 krotnego zmniejszenia chropowatosci. Jednoczesnie zauwazo-
no, ze przy bardzo matych posuwach (ponizej f= 0,11 mm/obr) chropowato$¢ po to-
czeniu zmodyfikowanymi ostrzami moze by¢ nieznacznie wigksza niz w przypadku
zastosowania ostrzy tradycyjnych. Jednoczesnie nalezy pamigtac, ze wada stosowania
ostrzy wygladzajacych jest wzrost sit skrawania iwymaganej mocy obrabiarki
w stosunku do obrobki ostrzami tradycyjnymi [6].

2. METODYKA BADAN

Celem badan byto ocena mozliwoséci zmniejszenie wartosci wybranych parame-
trow chropowato$ci, w wyniku zastosowania ostrzy o geometrii wygtadzajacej, po
toczeniu martenzytycznej stali wysokochromowe;.

Badaniom poddano stal odporna na korozje¢ o oznaczeniu X17CrNil6-2. Stal ta
znajduje szerokie zastosowanie przede wszystkim w przemysle spozywczym, a takze
chemicznym, np. przy produkcji mydla lub kwasu. W zwiazku ze swoimi
mechanicznymi wlasciwosciami jest ona uzywana do wytwarzania watow, kot
zgbatych, poprzecznic oraz innych, odpowiedzialnych elementéw budowy maszyn.
Charakteryzuje si¢ $rednia skrawalno$cia ijest materialem trudnospawalnym.
W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny badanej stali, natomiast w tabeli 2 pokaza-
no jej wlasciwosci fizyczne i mechaniczne.
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Tabela 1. Sktad chemiczny badanej stali [3]
SKEAD CHEMICZNY [%] stali X17CrNil6-2

C Cr Ni Mn Si P
<0,12-0,22 15-17 1,5-2,5 <1,5 <1,0 <=0,04

Tabela 2. Whasciwosci fizyczne i mechaniczne badane;j stali [3]
WELASCIWOSCI FIZYCZNE I MECHANICZNE stali X17CrNil6-2
E [GPa] Rm [MPa] Rp0,2 [MPa] A5 [%]
215 800-950 600 12

Proby toczenia przeprowadzono na tokarce sterowanej numerycznie TUR 560MN
(rys. 2). Do skrawania zastosowano 4 ro6zne ptytki skrawajace:

— CCMT 09T304 — MF — 1025 (plytka rombowa, tradycyjna),

CCMT 09T304 — WF — 1025 (ptytka rombowa o geometrii Wiper),
TCMT 16T304 — MF — 1025 (ptytka trojkatna, tradycyjna),

-  TCMX 09T304 — WF — 1025 (plytka trojkatna o geometrii Wiper).

Ptytki te wykonane byly z weglika spiekanego powlekanego powtoka TiAIN-TiN
metoda PVD. Mocna i odporna na §cieranie powtoka, w potaczeniu z bardzo drobno-
ziarnistym podtozem zapewniaja dobra odpornos¢ na uderzenia widrow, a takze od-
powiednia ostros¢ krawedzi skrawajacej. Jest to material szczeg6lnie polecany do
obrobki stali nierdzewnych, gdy wymagana jest bardzo niska chropowatos¢ po-
wierzchni [10].

Rys. 2. Tokarka numeryczna TUR 560MN
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Ptytki zamocowano odpowiednio w oprawce SCLCR 2020K09 o kacie przystawie-
nia x, =95 oraz w oprawce STGCR 2020K16 o kacie przystawienia x.=91". Proby
toczenia przeprowadzono w szerokim zakresie parametrow skrawania charaktery-
stycznych dla obrobki wykanczajacej, dobranych tak, aby spelniaty wymagania pro-
ducenta zaréwno dotyczacych ptytek tradycyjnych, jak i Wiper a takze, aby mozna
bylo porownac efektywnos$¢ zastosowania ostrzy wygladzajacych wczesniejszymi
badaniami przeprowadzonymi przez autorow. Zastosowano stata glgbokos¢ skrawania
a, = 0,5 mm, trzy predkosci skrawania v. = 135; 180; 220 m/min oraz pig¢ posuwow
f=10,07;0,11; 0,15; 0,2; 0,3 mm/obr.

Pomiary chropowato$ci powierzchni wykonano na profilografometrze Form Taly-
surf 120L firmy Taylor Hobson Limited (rys. 3).

Rys. 3. Stanowisko do pomiaru chropowato$ci — profilografometr Form Talysurf 120L

3. WYNIKI BADAN

Pomiar chropowatosci 2D przeprowadzono na odcinku pomiarowym o dtugosci
15 mm, zkrokiem probkowania 0,25 um. Tak zmierzone powierzchnie filtrowano,
w celu oddzielenia chropowatosci od falistosci ibltedow ksztaltu filtrem Gaussa
z wielkoscia ,,cut-off” 2,5 mm. Kazda z powierzchni mierzono w 3 miejscach, obra-
cajac probke o 120,

Do analizy chropowatosci badanych powierzchni wytypowano parametr Ra, ktory
razem z parametrem Rz jest czgsto stosowany do opisu chropowatosci powierzchni
w warunkach przemystowych i za pomoca ktérego tatwo mozna zobrazowac efektyw-
no$¢ zastosowania ostrzy Wiper.

Na rysunku 4 pokazano wptyw predkosci skrawania i posuwu na wartos$ci wybra-
nego parametru chropowatosci powierzchni po toczeniu badanej stali za pomoca noza
z plytka CCMT 09T304-WF, natomiast na rysunku 5 przedstawiono wptyw parame-
trow skrawania na chropowato$¢ Ra po toczeniu badanego materiatu ptytka TCMX
16T304-WF.

719



Wykres chropowatosci w funkcji posuwu Ra=Ra(f) Wykres chropowatosci w funkcji predkosci skrawania
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Rys. 4. Warto$¢ parametru chropowatosci Ra w funkcji posuwu i predkosci skrawania po toczeniu
ptytka CCMT 09T304-WF- 1025
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Rys. 5. Warto$¢ parametru chropowatosci Ra w funkcji posuwu i predkosci skrawania po toczeniu
ptytka TCMX 16T304-WF - 1025

Analizujac wyniki otrzymane podczas toczenia ptytka rombowa mozna zauwazy¢,
ze wptyw posuwu przy predkosciach 180 i 220 m/min jest niewielki. Nawet przy za-
stosowaniu najwigkszych zalecanych dla tych ptytek posuwow — parametr Ra nie ro-
$nie i mozliwe jest uzyskanie na obrobionej powierzchni chropowatosci o wartosci
tego parametru Ra =1 pm. Odmienne wyniki otrzymano podczas toczenia
z predkoscia v. = 135 m/min. Dla tej predkosci i najmniejszych zastosowanych posu-
wow chropowatos$¢ jest znacznie wigksza (Ra nawet powyzej 3,5 um). Zaobserwowa-
ne zakldcenia spowodowane moga by¢ charakterem ostrzy typu Wiper, ktore maja
wigcej niz jeden promien naroza. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze ksztattowa-
nie powierzchni tymi ostrzami nie odbywa si¢ wedlug zalezno$ci kinematyczno—
geometrycznej. Warto zauwazy¢, ze zaklocenia te zaobserwowano takze podczas ob-
robki innych stali nierdzewnych tymi plytkami [7,8,9]. Bardzo ciekawym wnioskiem
jest zauwazony wplyw struktury stali nierdzewnej na zakldcenia w ksztaltowaniu
struktury geometrycznej powierzchni podczas toczenia ostrzami Wiper z matymi po-
suwami. W przypadku stali austenitycznych wysokie wartosci parametru Ra zaobser-
wowano przy wszystkich zastosowanych predkos$ciach skrawania (135; 180;

720




220 m/min) [7,9]. Natomiast w przypadku stali martenzytycznych tylko przy predko-
$ci 135 m/min — opisywane badania oraz [8].Wplyw predkosci skrawania na wartos¢
parametru Ra w badanym =zakresie jest niewielki, tylko dla posuwow f=0,07
10,11 mm/obr zaobserwowano obnizenie chropowatos$ci wraz ze wzrostem predkosci
skrawania (jest to efekt opisanych juz zaktocen). Obrabiajac martenzytyczng stal wy-
sokochromowa ostrzami trojkatnymi o geometrii wygladzajacej zaobserwowano, ze
warto$¢ parametru Ra nieznacznie ros$nie dla posuwu wigkszego niz f'= 0,15 mm/obr.
Dla posuw6éw mniejszych mozna zauwazy¢ pewne zakldcenia w ksztattowaniu po-
wierzchni i zwigkszenie warto$ci parametru Ra. Jest to jednak zjawisko zdecydowanie
mniej intensywne i widoczne niz w przypadku obrobki ostrzami rombowymi. Wptywu
predkosci skrawania na chropowato$¢ nie odnotowano.

Na rysunkach 6-8 poroéwnano przebiegi zmian parametru chropowatosci Ra
w funkcji posuwu dla ptytek o geometrii tradycyjnej i Wiper oraz pokazano wptyw
ostrzy wygladzajacych na jako$¢ powierzchni po toczeniu badanej stali.
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Rys. 6. Poroéwnanie warto$ci parametru chropowatosci Ra w funkcji posuwu, otrzymanego po toczeniu
badane;j stali plytkami o geometrii tradycyjnej i wygtadzajacej, v.= 135 m/min

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze podczas obrobki, ptytkami
rombowymi, wraz ze wzrostem posuwu, rosnie pozytywny wpltyw geometrii Wiper,
co jest oczywiscie zgodne z teoria. Ponadto zaobserwowano, wraz ze wzrostem pred-
kos$ci skrawania, znaczna poprawe efektywnos$ci dzialania ostrzy wygtadzajacych. Co
najmniej dwukrotne, zaktadane przez producenta narzedzi, obnizenie chropowatos$ci
uzyskano w calym zakresie posuwoéw dla predkosci skrawania v, =220 m/min. Dla
predkosci v, = 185 m/min poprawa ta mozliwa jest dla posuwow wigkszych niz
f=0,11 mm/obr. Najmniej korzystne wyniki otrzymano podczas obrobki z predkoscia
v. = 135 m/min. W tych warunkach, dla najmniejszych posuwow, zmierzona chropo-
watos$¢ po toczeniu ptytkami Wiper byta gorsza niz po obrébee ostrzami tradycyjnymi.
Dopiero dla posuwu f= 0,15 mm/obr zastosowanie ostrzy wygladzajacych daje moz-
liwo$¢ obnizenia chropowato$ci, a powyzej posuwu f= 0,2 mm/obr — chropawos$¢ po
toczeniu ostrzami tradycyjnymi jest dwukrotnie wigksza. Efekt ten jest wynikiem za-
ktocen w ksztattowaniu powierzchni ostrzami Wiper w warunkach obrobki
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z niewielka predkoscia skrawania i matym posuwem. Ponadto na pogorszenie jakosci
powierzchni wptyw miat tez niewatpliwie powstajacy wior. Przy matych posuwach
powstawal wior dhugi i splatany, ktory mogt rysowaé powierzchnig obrobiona. Naj-
wigksza uzyskana poprawa jakosci powierzchni w obrobce plytkami rombowymi,
dzigki zastosowaniu Wiper, byto zmniejszenie chropowatosci okoto 4 razy.
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Rys. 7. Poréwnanie warto$ci parametru chropowatosci Ra w funkcji posuwu, otrzymanego po toczeniu
badanej stali ptytkami o geometrii tradycyjnej i wygtadzajacej, v.= 180 m/min
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Rys. 8. Poréwnanie warto$ci parametru chropowatosci Ra w funkcji posuwu, otrzymanego po toczeniu
badanej stali ptytkami o geometrii tradycyjnej i wygtadzajacej, v.= 220 m/min

Podczas obrobki ptytkami trojkatnymi zaobserwowano wzrost efektywnosci zasto-
sowania ostrzy wygtadzajacych wraz ze wzrostem posuwu i predkosci skrawania. Dla
posuwow f=0,07 10,11 mm/obr chropowato$¢ Ra po toczeniu ostrzami Wiper byta
zblizona do chropowatosci po toczeniu ostrzami tradycyjnymi lub minimalnie wigk-
sza. Dwukrotne zmniejszenie warto$ci parametru Ra uzyskano podczas obrobki
z posuwem f= 0,15 mm/obr. Przy wigkszych warto$ciach posuwu # efektywno$¢ troj-
katnych ptytek typu Wiper wzrasta, az do uzyskania osmiokrotnego zmniejszenia war-
tosci parametru Ra przy posuwie f = 0,3 mm/obr.
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4. PODSUMOWANIE

Dazenie do zwigkszenia wydajnosci produkcji powoduje, ze poszukiwane sa roz-
wigzania pozwalajace na obrobke ze zwigkszonymi predkosciami i posuwami lub
z pominigciem niektorych operacji. Ostrza o wygtadzajacej geometrii typu Wiper daja
mozliwo$¢ znaczacej poprawy chropowatos$ci powierzchni lub obrobki przy zwigk-
szonych posuwach. Podczas badan oceniono, ze wptyw ostrzy Wiper na chropowatosc¢
po toczeniu stali X17CrNil6-2 jest niejednoznaczny. Stwierdzono, ze mozliwe jest
obnizenie warto$ci parametru Ra z 8§ um dla ostrzy tradycyjnych do 1 um dla ostrzy
wygladzajacych podczas toczenia ptytkami trojkatnymi oraz analogicznie z 4,3um do
okoto 1pum dla ptytek rombowych. Efekt taki otrzymano podczas toczenia
z najwigkszym zastosowanym posuwem /= 0,3 mm/obr. Podobnie jak w wielu innych
publikowanych wynikach badan pozytywny wpltyw ostrzy Wiper na chropowatosé
powierzchni rosnie wraz ze wzrostem posuwu. Stwierdzono, podobnie jak
w przypadku innych badanych stali nierdzewnych [7,8,9], ze w przypadku matych
posuwow 1 obrobki ostrzami rombowymi efekt zastosowania ostrzy Wiper moze by¢
bardzo niekorzystny.
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