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Wplyw zuzycia narzedzia na kierunek sptywu wiéra
w czolowym toczeniu rowkow

Influence of tool wear on chip flow direction in face grooving process

WOJCIECH ZEBALA
GRZEGORZ STRUZIKIEWICZ *

Artykut opisuje badania toczenia czotowego stali AMS6265
i AMS5643. Stwierdzono wplyw zuzycia ostrza na kierunek
sptywu oraz spos6b formowania wiéréw. W ramach badan
przeprowadzono pomiary zuzycia ostrza, klasyfikacje postaci
wibroéw oraz rejestracje procesu toczenia czotlowego z zasto-
sowaniem kamery szybkoklatkowej wraz z analiza ruchu for-
mowanego wiora.

Stowa kluczowe: toczenie czotowe, wiory, zuzycie ostrza

The paper describes the study of AMS6265 and AMS5643 steel
facing with grooving. The influence of the tool wear on the
forming and flow direction of chips was investigated. Measu-
rements of tool wear, classification of chip forms and turning
process recordings were performed by means of a high speed
camera. Computer program was used for chips creation and
motion analysis.
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Jakos¢ procesu obrébki oraz czynniki wptywajagce na
proces obrébkowy sg obecnie w gltdbwnym obszarze zainte-
resowan prowadzonych badan i analiz. Jest to szczegdlnie
widoczne w przypadku wytwarzania czesci dla szeroko
pojmowanego przemystu lotniczego. W tej gatezi przemy-
stu stosuje sie czesto materiaty, ktérych wiasciwosci (np.
twardos¢, zdolnos¢ do umocnienia) powodujg, ze sg one
trudne w obrébce skrawaniem.

Czestym obszarem badan jest wptyw parametréw skra-
wania na stan (chropowato$¢) powierzchni obrobionej
lub wartosci sit skrawania [1, 2]. Waznym czynnikiem jest
powigzanie doboru parametrow skrawania i kosztow wy-
twarzania [1, 3]. Z kolei w operacjach tokarskich istotnym
czynnikiem jest uzyskanie korzystnej postaci widrow. Jest
to zwigzane z ksztattem powierzchni natarcia ptytki, a wita-
Sciwie ksztaltem famacza (zwijacza), ktéry ma zasadniczy
wplyw na postac¢ wiora [4, 5].

Podawany przez producentow narzedzi skrawajgcych
obszar pracy zwijacza (tamacza) wioréw jest istotny dla
koncowego procesu doboru parametrow skrawania. Jest
to szczegdlnie wazne w przypadku obrobki materiatéw
stosowanych w przemysle lotniczym [1, 3, 6]. Sterowa-
nie postacig wioréw jest réwnie istotne, poniewaz nieko-
rzystna posta¢ widérow moze miec¢ niszczacy wptyw na
powierzchnie obrobiong i sam proces skrawania. Jest to
trudny proces, uzalezniony od szeregu czynnikéw (np.
posuw, wtasciwosci materiatu obrabianego i narzedzia,
lokalne warunki obrobki).

Stale stosowane w przemysle lotniczym (w tym stal
AMS6265 i AMS5643) sg odporne na temperature i ko-
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rozje. Ich sktadniki stopowe mogg powodowac szybkie
zuzycie narzedzia [1]. Najczestszymi formami zuzycia sg
zuzycie na powierzchni przytozenia oraz powstajgcy kra-
ter na powierzchni natarcia. Interesujgcym zagadnieniem
jest wptyw zuzycia narzedzia na posta¢ oraz sposoéb for-
mowania widrow. Zuzycie zmienia geometrie narzedzia,
zwtaszcza kat natarcia, co prowadzi do zmiany geometrii
tamacza wiora.

Analiza przemieszczania sie punktu opisuje ruch ciata
za pomocg takich parametréw jak odlegtosé¢, przemiesz-
czenie, predkos¢ i kat w funkcji czasu. Jednym z nowych
i wcigz rozwijajgcych sie rozwigzan jest kamera szybkoklat-
kowa, stuzgca do rejestracji obrazéw szybkozmiennych
w czasie. W badaniach podjeto probe zastosowania kame-
ry szbykoklatkowej oraz analizy ruchu punktu do wyzna-
czenia kata plyniecia widra w zaleznosci od stanu zuzycia
ostrza skrawajgcego.

Obszar badan

Jako material obrabiany stosowano stal AMS6265
i AMS5643. Sg to materiaty wykorzystywane w przemysle
lotniczym, np. w przektadniach samolotow i helikopterow.
Sktad chemiczny materiatow przedstawiono w tabl. 1 i Il.

TABLICA I. Sklad chemiczny stali AMS6265

0,13 | 0,35 | 0,70 | 0,015|0,015| 1,40 | 0,15 | 3,50 | 0,001 | 0,35

TABLICA Il. Sktad chemiczny stali AMS5643

0,07 1,0 1,0 0,04 0,03 17,5 5,0 0,35

W badaniach stosowano ptytke skrawajaca firmy ISCAR
o symbolu HFPR6004, wykonang z weglikow spiekanych
gatunku 1C808 z powtoka TiAIN [7] oraz ptytke A3G0500M-
05P04DF wykonang z weglikow spiekanych KC5010 firmy
Kennametal. Przeprowadzono analize obrazéw szybkoklat-
kowych uzyskanych podczas dwoch etapow rowkowania
czotowego, tj. przy zastosowaniu nowego oraz zuzytego
narzedzia skrawajgcego (VBg = 0,4 mm). Na rys. 1 przed-
stawiono fotografie mikroskopowe powierzchni natarcia
oraz przytozenia narzedzia zuzytego.

Rys. 1. Fotografié zuzycia ptytki HFPR6004: a) na powierzchni na-
tarcia, b) na powierzchni przytozenia (VBg sred. = 0,37 mm)
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Rejestracje obrazéw szybkozmiennych procesu toczenia
przeprowadzono dla ustawienia kamery szybkoklatkowej
prostopadle do powierzchni przytozenia ptytki skrawajgce;j.
Rejestracje prowadzono przy czestotliwosci 1000 i 3100
klatek na sekunde i rozdzielczosci 512x512 pikseli. Do
rejestracji obrazow szybkozmiennych stosowano kamere
szybkoklatkowg Phantom v5.2 wyposazong w obiektyw
makro Nikon AF Mikro-Nikkor 200. Podczas rejestracji ka-
mera byta usytuowana w odlegtosci 100 cm od obserwo-
wanej strefy skrawania. Przy rejestracji obrazéw szybkoz-
miennych stosowano oswietlenie sktadajgce sie z dwdch
reflektorow $wiatta zimnego firmy DedoCool umieszczo-
nych w odlegtosci 30 cm od strefy skrawania.

Do rejestracji obrazéw stosowano program Phantom
663, a do analizy ruchu program Tracker. Podczas skra-
wania nie stosowano cieczy obrobkowej w celu przepro-
wadzenia rejestracji obrazéw szybkozmiennych w odpo-
wiednio dobrej jakosci.

Analiza kierunku ptyniecia wiéra

Widry powstajgce przy obrébce zostaty sklasyfikowane
jako wiory ditugie wstegowe lub spiralne.

Badania wykazaty typowe formy zuzycia plytki skrawa-
jacej jednakze zuzycie Scierne na powierzchni przytozenia
byto dominujgce. Ponadto zaobserwowano zuzycie $cianki
zwijacza wiéréw na powierzchni natarcia (rys. 1a).

P; (t) — potozenie i-tego punktu
w uktadzie X.Y;
Ox.i; By, —kat (stopnie)

a)

Rys. 3. Analiza kata sptywu oraz przemieszczen wiéra dla plytki nowej
a) stal AMS6265, b) stal AMS5643; v. = 120 m/min, f= 0,038 mm/obr

Do przeprowadzenia analizy ruchu punktu wybrano na-
rzedzie typu ,Point Mass” dostepne w programie Tracker.
Wyznaczano potozenia i-tego punktu w czasie w przyjetym
uktadzie XY oraz warto$ci katow Ox ;oraz Oy ;. Na rys.
2 przedstawiono schemat obrazujgcy sposoéb realizacii
pomiarow kata sptywu wiéra natomiast na rys. 3 i 4 przed-
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stawiono przyktady analiz dotyczgcych kata sptywu oraz
przemieszczen widra dla procesu toczenia ptytkg nowg
i zuzytg. Na fotografiach zaznaczono takze kolejne poto-
zenia Sledzonego punktu w czasie formowania sie wiora.
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Rys. 4. Analiza kata sptywu oraz przemieszczen wiéra dla ptytki zuzytej
(VB = 0,4 mm): a) stal AMS6265 , b) stal AMS5643

Analizujgc uzyskane wyniki, mozna stwierdzic, ze zu-
zycie ostrza wptywa na warto$¢ kata sptywu wiora. Przy
toczeniu stali AMS6265 ptytka zuzyta (VBg = 0,4 mm) przy-
rost wartosci kata sptywu wiéra miescit sie w przedziale
8+12°. Z kolei dla przypadku toczenia stali AMS5643 za-
obserwowano zmiane kata sptywu o okoto 3+6°.

Podsumowanie

Wyniki badan doprowadzity do wniosku, ze stopien zuzy-
cia ostrza wptywa na zmiane (wzrost) wartosci kata sptywu
widra przy toczeniu czotowym zaréwno stali AMS6265, jak
i AMS5643. Jest to czynnik, ktory moze mie¢ wptyw na
zmiane postaci wiérow — w tym przypadku z wstegowe;j
na spiralng. Tego typu badania mogg by¢ przydatne do
weryfikacji modeli symulacyjnych.

Badania przeprowadzono w ramach programu IN-
NOLOT, umowa numer INNOLOT/I/9/NCBR/2013 ,,Za-
awansowane techniki wytwarzania kadituba silnikéw
lotniczych”, wspétfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.
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