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Postac wiora przy toczeniu wzdtuznym stopu niklu
w warunkach powstawania narostu

Chip forms and bue phenomenon in longitudinal

WOJCIECH ZEBALA
BOGDAN SLODKI
GRZEGORZ STRUZIKIEWICZ *

Artykut opisuje badania toczenia stopu Inconel 625. Stwierdzo-
no powstawanie narostu, ktory zmienia geometrie ostrza, co
wplywa m.in. na pogorszenie postaci wiora. Przeprowadzono
pomiary zuzycia ostrza VB oraz wielkosci i ksztattu narostu.
W ramach badan modelowych obliczono maksymalng tempe-
rature i naprezenie w okolicy krawedzi skrawajacej.

SLOWA KLUCZOWE: toczenie, wiory, zuzycie ostrza, narost

Research on Inconel 625 turning was described. It was found
the formation of BUE phenomenon which changes the cutting
edge geometry and deteriorates chip form. VB indicator of tool
wear, BUE size and its shape were measured. The maximum
temperature and tension in the area of the cutting edge were
calculated with the help of cutting process modeling.
KEYWORDS: turning, chips, tool wear, BUE

W obszarze badan zwigzanych z obrébkg wiérowg
szczegOlng uwage zwraca sie na czynniki determinujgce
jakos¢ procesu obrobki. Przykladowo analizuje sie wptyw
parametréw skrawania na chropowatos¢ powierzchni i wiel-
kos¢ sit w obrébce materiatow trudnoskrawalnych [1, 2].
Wazne jest powigzanie parametréw skrawania i kosztow
wytwarzania [3] oraz postaci wiéra uzyskanej w opera-
cjach tokarskich. Uksztattowanie powierzchni natarcia ptyt-
ki, a wtasciwie ksztatt tamacza, ma zasadniczy wptyw na
postac wiora [4, 5].

Obszar pracy tamacza wiorow jest kluczowy dla kon-
cowego procesu doboru parametréw skrawania. Jest to
szczegolnie wazne w przypadku obrobki materiatow trud-
noskrawalnych, takich jak stopy HRSA (high resistant super
alloys). Wiéry sa produktem odpadowym, ich niekorzystna
posta¢ moze miec¢ destrukcyjny wptyw na jako$c obrabianej
powierzchni.

Stopy HRSA sg odporne na temperature i korozje. Ich
skfadniki stopowe mogg powodowac szybkie zuzycie na-
rzedzia [6]. Najczestszymi formami zuzycia sg: krater po-
wstajgcy na powierzchni natarcia oraz zuzycie wrebowe
na powierzchni przytozenia. Interesujgcg formg zuzycia
narzedzia jest narost (ang. BUE). Podstawy teoretycz-
ne zjawiska narostu w toczeniu sg opisane w [7]. Narost
na ogot sktada sie z czgstek obrabianego metalu, ktére
nie sg czescig powstajgcego widra, ale w wyniku adhez;ji
przyklejajg sie do krawedzi skrawajgcej narzedzia. Narost
zmienia geometrie narzedzia, zwtaszcza kgt natarcia, co
prowadzi do zmiany geometrii tamacza wiéréw i pogarsza
chropowato$¢ powierzchni obrobione;.
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Szereg probleméw dotyczgcych obrébki stopéw HRSA jest
opisanych w poradnikach wydawanych przez producentéw
narzedzi — np. przez firme Sandvik Coromant [8, 9].

Obszar badan

Badania procesu toczenia przeprowadzono dla stopu In-
conel 625, nalezgcego do grupy HRSA. Jest to niklowo-chro-
mowo-molibdenowy stop stosowany w konstrukcjach silnikow
lotniczych, przemysle chemicznym i stoczniowym.

W badaniach stosowano ptytke skrawajgcg firmy ISCAR
o symbolu VCMT 160404 z tamaczem wiéréw SM, wykonang
z weglikow spiekanych z gatunku IC 907 i z powtokg TiAIN
[10]. Plytke mocowano w oprawce SVJCR 2020K. Zaleca-
ny obszar pracy tamacza wiéréw wynosit: a, = 0,5+2,5 mm,
f = 0,05+0,25 mm/obr. Na rys. 1 przedstawiono geometrie
tamacza wiorow dla nowej ptytki skrawajgcej na gtebokosci 1
mm oraz ostrza z narostem.

Stosowane w badaniach parametry skrawania przedsta-
wiono w tablicy. Wstepne testy wykazaty prawidtowe postacie
widéréw dla nowej plytki dla kazdego zestawu parametrow.

TABLICA. Parametry skrawania stosowane w badaniach

SM 65 0,077; 0,211 1,0

Materiat obrabiany zostat podzielony na 5-milimetrowe sek-
cje, dla ktérych przeprowadzono 15 testéw skrawania. Po ob-
rébce toczeniem kazdej sekcji dokonywano pomiaru zuzycia
narzedzia, klasyfikowano posta¢ wiérow oraz rejestrowano
zjawisko narostu, ktory nastepnie usuwano przed kolejnymi
testami skrawania.

Rys. 1. tamacz wiéréw SM (r; = 0,4 mm) (a) oraz rysunek obrazujacy
narost dla testu nr 3 (b)

Podczas skrawania nie stosowano cieczy obrobkowej,
aby nie zaburzy¢ rejestrac;ji fotograficznej procesu powsta-
nia wiorow.

Posta¢ wioréw, zuzycie ostrza i zjawisko narostu
Wiory powstajgce podczas obrébki zostaty opisane

i sklasyfikowane. Na rys. 2 pokazano przyktady wiérow
korzystnych i niekorzystnych dla posuwu f= 0,077 mm/obr.
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f=0,077 mm/obr
VBs = 0,3 mm

f=10,077 mm/obr
VBg >0,45 mm

Rys. 2. Korzystna i niekorzystna posta¢ wiéréw uzyskana przy toczeniu
stopu Inconel 625

Warto$¢ wskaznika VB zuzycia ostrza byta zalezna od
wartosci posuwu. Przy posuwie f= 0,077 mm/obr korzystng
postac¢ wiéréow otrzymywano do zuzycia VBg = 0,45 mm.
Odpowiednio dla posuwu f= 0,211 mm/obr wiory korzystne
obserwowano do zuzycia VBg = 0,4 mm. Badania wykazaty
typowe formy zuzycia ptytki skrawajgcej, jednakze zuzycie
scierne na powierzchni przytozenia byto dominujgce. Zmia-
ny wartosci wskaznika VBg w kolejnych testach dla dwoch
wartosci posuwu przedstawia rys. 3a.
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Rys. 3. Zmiana wartosci VBg w kolejnych testach (a) oraz przyktad sy-
mulacji toczenia dla ptytki nowej i z narostem (dla VBg = 0,16 mm) (b)

Krzywa dla posuwu f = 0,077 mm/obr pokazuje niemal
klasyczny charakter zuzycia narzedzia. Po czasie skrawa-
nia ok. 100 s, gdy wskaznik VBg przekroczyt wartosc 0,45
mm, zarejestrowano niekorzystng postac wioréw.

Badania symulacyjne procesu skrawania pozwolity na
uzyskanie informacji na temat temperatury i naprezen wy-
stepujgcych w okolicy krawedzi skrawajgcej [11]. Narys. 3b
przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen dla ptytki nowej
i ostrza z narostem. W przypadku wystepowania narostu
wzrasta temperatura oraz naprezenia, co przektada sie na
zmiane postaci wiora.

Obserwacja mikroskopowa zuzycia krawedzi skrawajg-
cej wykazata liczne deformacje, rowki i kratery spowodo-
wane przez zuzycie $cierne. Zaobserwowano takze ob-
szerne zuzycie na tylnej sciance tamacza wioréw. Jest to
prawdopodobnie przyczyng niekorzystnej postaci widrow.
Widr nie byt skierowany w strone powierzchni przytozenia
ptytki skrawajgcej lub nieobrobionej powierzchni przedmio-
tu obrabianego, aby mogt by¢ ztamany.

1429

W kilku testach dla parametréw skrawania f= 0,077 mm/
/obr, ve =65 m/min, a, = 1,0 mm wystgpito zjawisko narostu.
Powodowato to bezposrednig zmiane postaci wioréw z ko-
rzystnej na niekorzystng.

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe wyniki préb, w kto-
rych zaobserwowano zjawisko narostu. Wyglad powierzch-
ni przytozenia, posta¢ wiérow uzyskana podczas testu,
jak rowniez wartosci zuzycia VBg pokazano dla testow
3, 5 oraz 7. Widoczne sg charakterystyczne rowki na po-
wierzchni przytozenia. Jest to spowodowane tarciem po-
miedzy krawedzig skrawajacg i powierzchnig obrabiang.

Powierzchnia przytozenia i krawedz skrawajgca oraz uzyskana posta¢ wiérow
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Rys. 4. Zjawisko narostu i posta¢ uzyskanych wiéréow w wybranych testach

Whioski

Wyniki badan doprowadzity do wniosku, ze zjawisko
narostu wystepowato czesciej na pierwszych etapach zu-
zycia narzedzi, zwtaszcza do wartosci VBg = 0,26 mm.
Powodowato to powstawanie niekorzystnej postaci widréw.
Po usunieciu narostu nastepowat powrdt do korzystnej
postaci wiérow. Technolog mégtby niestusznie przypisac
niekorzystng posta¢ wiéréw nadmiernemu zuzyciu narze-
dzia. Aby ograniczy¢ zjawisko powstawania narostu, moz-
na zwiekszy¢ predkos¢ skrawania (co moze jednak mie¢
niekorzystny wptyw na trwato$¢ narzedzia), zastosowac
inny gatunek weglikow spiekanych dla ptytki skrawaja-
cej (konieczne bytyby w tym przypadku testy sprawdza-
jace) lub zmieni¢ posuw (dla posuwu f = 0,211 mm/obr
nie zaobserwowano zjawiska narostu). Zmiana posuwu
prowadzi do zmiany chropowatosci powierzchni obrobio-
nej — w analizowanym przypadku do pogorszenia jako$ci
tej powierzchni.
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