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Wytrzymatosé zmeczeniowa stopu Ti6Al4V
po obrébce w ré6znych warunkach

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa materiatow stosowanych w przemysle lotniczym jest szczegolnie wazna ze wzgledéw bezpieczen-
stwa. Inicjacja i rozprzestrzenianie sie peknie¢ w bardzo duzym stopniu zalezg od stanu warstwy wierzchniej, ktéry z kolei jest

funkcja warunkow skrawania.

Celem prezentowanych tu badan byto poznanie wpty-
wu predkosci skrawania i warunkow chtodzenia w pro-
cesie toczenia na wytrzymatos¢ wysokocyklowg stopu
tytanu Ti6AI4V. Stanowisko badawcze przedstawiono na
rys. 1a, a obrabiang prébke — na rys. 1b. Stosowano czte-
ry metody chtodzenia — na sucho, powietrzem pod wyso-
kim cisnieniem (HPAJ — high pressure air jet), minimalne
(MQL, 60 ml/h) i kriogeniczne cieklym azotem - oraz
trzy predkosci skrawania — 30, 50 i 70 m/min z posuwem
0,15 mm/obr i gtebokoscig skrawania 0,05 mm. Obrobio-
ne prébki byty obcigzane sinusoidalnie (rys. 1c) z cze-
stotliwoscig 20 Hz w temperaturze pokojowej, przy czym
obcigzenie byto caty czas rozciggajgce ze stosunkiem
Ominl0max = 0,1 zgodnie z ASTM E466. Obcigzenie zwiek-
szano po okreslone;j liczbie cykli, az do pekniecia probki.

Jak wida¢ na rys. 2, chropowato$¢ powierzchni malata
wraz ze wzrostem predkosci skrawania, a chtodzenie krio-
geniczne w kazdym przypadku przynosito lepsze efekty.
Obrobka na sucho skutkowata najwyzszymi wartosciami
chropowatosci, zwtaszcza parametru Rz.

Réwniez warunki skrawania wptywajg na wymiar ziarna
w warstwie wierzchniej (rys. 3) — wzrost predkosci powo-
duje malenie ziaren, co wynika z rosngcych odksztatcen
plastycznych. Z kolei chtodzenie kriogeniczne nie pozwa-
la na rekrystalizacje rozdrobnionych ziaren. Potwierdza to
korzystne oddziatywanie tego chtodzenia na generowanie
twardszej warstwy wierzchniej o mniejszym ziarnie, mniej
podatnej na inicjacje pekniec.

Konhcowe efekty badan zestawiono w tablicy. Przedsta-
wiono w niej zaleznos¢ wytrzymatosci zmeczeniowej od
warunkow chtodzenia i predkosci skrawania. Oba czyn-
niki wptywajg na wytrzymatos¢, przy czym silniejszy jest
wpltyw predkosci skrawania. Obrébka z chtodzeniem po-
wietrzem (HPAJ) i minimalnym (MQL) daje lepsze wyniki
niz obrébka na sucho, jednak wyraznie najwyzszg wytrzy-
mato$¢ zmeczeniowg mozna uzyskac¢ wtedy, gdy zasto-
suje sie chtodzenie kriogeniczne ciektym azotem.

Rys. 1. Stanowisko badawcze i ustawienie dysz do chtodzenia: powie-
trzem pod wysokim cisnieniem (HPAJ), minimalnego (MQL) i kriogenicz-
nego (a); ksztatt obrabianej prébki (b); maszyna wytrzymatosciowa (c)
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Rys. 2. Zalezno$¢ chropowatosci obrobionej powierzchni od warunkéw
chtodzenia i predkosci skrawania
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Rys. 3. Zalezno$¢ wymiaru ziarna i mikrostruktury obrobionej powierzch-
ni od warunkéw chtodzenia i predkosci skrawania

TABLICA. Zaleznos¢ wytrzymatosci zmeczeniowej od warun-
koéw chtodzenia i predkosci skrawania

Predkos¢

S 30 m/min 50 m/min 70 m/min
Chtodzenie
na sucho 350,2 MPa 370,0 MPa 370,0 MPa
HPAJ 351,6 MPa 370,1 MPa 370,7 MPa
MQL 352,1 MPa 370,4 MPa 370,8 MPa
kriogeniczne 355,0 MPa 370,7 MPa 372,5 MPa
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