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Toczenie gwintu w stanie zahartowanym

BOGUSLAW PYTLAK *

W pracy przedstawiono wyniki badan dla toczenia gwintu fali-
stego w stanie zahartowanym. Badania prowadzono w oparciu
o metodyke Taguchiego, gdzie badano wptyw parametrow skra-
wania na sity skrawania i chropowato$¢ powierzchni. Otrzy-
mane wyniki badan wskazuja na mozliwo$¢ obrébki gwintu
w stanie zahartowanym metoda toczenia.

SLOWA KLUCZOWE: toczenie na twardo, obrébka gwintu, sity
skrawania, chropowato$¢ powierzchni, metoda Taguchiego

This paper presents results of the research for rope thread hard
turning. The research was conducted according to the Taguchi
methodology, where the influence of cutting parameters on
cutting forces and surface roughness was investigated. The
obtained results indicate the possibility of thread cutting by
hard turning.

KEYWORDS: hard turning, thread machining, cutting forces,
surface roughness, Taguchi method

Wzrost popularnosci toczenia na twardo przyniost
w ostatnich latach wiele ciekawych odmian tej metody
obrobki [1]. Jedng z nich jest obrobka gwintu w stanie
zahartowanym. W tradycyjnych procesach wytwarzania
gwint jest na ogot wykonywany w materiale w stanie nie-
utwardzonym. Nastepnie po przeprowadzeniu procesu
obrébki cieplnej wykonany w tg metodg gwint poddaje
sie obrébce wykonczeniowej, ktorg jest najczesciej cza-
sochtonny proces szlifowania [2]. Zastosowanie narzedzi
z regularnego azotku boru (CBN — cubical boron nitride)
pozwala na wykonanie petnego gwintu bezposrednio
w materiale w stanie zahartowanym. Oczywiscie mowa
tutaj o tradycyjnej metodzie nacinania gwintu, w ktorej za-
rys gwintu jest odwzorowaniem ksztattu ptytki skrawajgce;j.
W odrdznieniu od tej metody w pracy do obrébki gwintu
zastosowano metode toczenia gwintu uniwersalnym na-
rzedziem punktowym. W metodzie tej poprzez odpowied-
nie zaprogramowanie toru ruchu narzedzia punktowego
mozna uzyska¢ dowolny zarys gwintu juz przy jednym
przejsciu narzedzia. Szczegodtowy opis i zalety tej metody
przedstawiono w pracy [3].

Celem niniejszej pracy byto przeprowadzenie badan
doswiadczalnych odnosnie do mozliwosci obrobki gwin-
tu w stanie zahartowanym przy pomocy metody toczenia
gwintu. Badania te prowadzono w oparciu o metodyke
Taguchiego [4].

Metodologia

W pracy badano wptyw predkosci skrawania ve, posuwu
foraz grubosci warstwy skrawanej a, na sktadowa: gtéwng
F¢, odporowa F, i posuwowg Fsity skrawania [5] oraz chro-
powatos¢ powierzchni okreslong parametrem Ra.

Badania doswiadczalne prowadzono przy pomocy meto-
dyki Taguchiego, gdzie definiuje sie funkcje straty bedacag
réznicg pomiedzy wartoscig doswiadczalng a wartoscig
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pozadang. Funkcje straty mozna z kolei przeksztatci¢ na
wspotczynnik stosunku sygnat/szum S/N, ktéry w zalez-
nosci od charakterystyki badanej wielkosci moze by¢:
im mniejszy tym lepiej, im wiekszy tym lepiej, im blizszy
nominalnemu tym lepiej. Wartosci wspétczynnika sygnal/
/szum S/N dla sktadowych sity skrawania F., F, i Froraz
parametru Ra chropowatosci powierzchni obliczono przy
zatozeniu: im mniejsze tym lepiej (Smaller is the Better —
SB), za pomocg réwnania:

S/Ng, =—lOlog(%nyJ 1)
i=1

gdzie: n — liczba pomiaréw dla danego uktadu planu eksperymentu, y; —
zmierzona warto$¢ badanej wielkosci.

Do badan doswiadczalnych przyjeto po trzy wartosci
nastaw parametrow skrawania v¢ = 9,37; 16,40; 23,44 m/
/min (100, 175, 250 obr/min), f = 0,04; 0,09; 0,14 mm/obr
i ap=0,1; 0,2; 0,3 mm, okreslanych kolejno jako poziom
1, 2 i 3. Badania doswiadczalne prowadzono wg planu
eksperymentu opartego na prostokgtnej macierzy L.

Badania prowadzono na 27 watkach (9 uktadéw planu
x 3 powtorzenia) ze stali 18CrMo4. Na watkach tych naj-
pierw toczono gwint falisty R32 wg normy 1ISO 10208 [6].
Nastepnie walki te poddano obrdbce cieplno-chemicznej,
tj. operacji naweglania na gtebokos¢ 2 mm, hartowania
oraz odpuszczania do twardosci 60+2 HRC. W kolejnym
kroku po wstepnym przetoczeniu gwintu majgcym na celu
usunieciu warstwy zgorzeliny oraz zniwelowanie niedo-
ktadnosci ponownego mocowania watkéw przeprowadzo-
no wiasciwe badania. Obrébke prowadzono na tokarce
CNC TUG 56-MN, przy pomocy ptytek skrawajacych GITM
4,00K-2,00 gatunku IB20H firmy Iscar. Ptytki te mocowano
w oprawce GHDR 25-4. Pomiary sktadowych sit skrawa-
nia Fe, F, i Fr prowadzono przy pomocy sitomierza firmy
Kistler typu 9272. Chropowatos¢ powierzchni mierzono
na profilometrze Pethometer Concept firmy Mahr w trzech
miejscach, rownomiernie rozmieszczonych na obwodzie
gwintu co 120°, dla kazdego z trzech powtdrzen uktadu
planu eksperymentu. Obliczenia zwigzane z opracowaniem
wynikow badan wykonano przy uzyciu oprogramowania
Statistica v12.5.

Wyniki badan i ich analiza

Uzyskane z pomiaréw srednie wartosci (dla czasu skra-
wania 60 s) sktadowej: F, F, i Frsity skrawania oraz chro-
powatosci powierzchni Ra, wraz z odpowiadajgcym im
wspotczynnikiem S/Nsg zamieszczono w tablicy I.

W tablicy Il oraz na rys. 1 zamieszczono wartosci Sred-
nie wspétczynnika S/Nsg dla poszczegdinych pozioméw
nastaw parametrow skrawania dla sredniej wartosci skia-
dowej: F¢, Fp i Frsity skrawania. Dodatkowo dla kazdego
parametru skrawania zamieszczono wyliczong réznice
pomiedzy maksymalng i minimalng wartoscig wspotczyn-
nika S/Nsg max — S/Nsg min Oraz catkowitg wartos¢ srednig n
wspotczynnika S/Nsg.
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TABLICA . Srednie wartosci sktadowych: F, Fp i Fr sily skrawania
oraz parametru Ra wraz z odpowiadajacym im wspoétczynnikiem
S/Nss

1 83,4 | -38,44 | 294,0 | -49,38 | 61,1 | -35,74 | 0,24 | 12,243
2 | 203,44 | -46,17 | 380,2 | -51,61 | 87,7 | -38,87 | 0,28 | 10,931
3 [268,9|-4859 | 177,3 | -44,98 | 52,6 | -34,42 | 0,43 7,379
4 35,0 |-30,91| 10,9 |-21,21 | 16,8 | -24,51 | 0,42 7,489
5 |[160,1| -44,11 | 119,5 | -41,65 | 29,2 | -29,34 | 0,77 2,234
6 | 102,3 | -40,20 | 161,9 | -44,20 | 50,9 | -34,17 | 0,36 8,900
7 48,4 | -33,71 | 158,2 | -43,98 | 354 | -30,98 | 0,99 0,116
8 13,6 | -22,72 | 165,4 | -44,38 | 55,7 | -34,94 | 0,99 0,056
e 88,8 | -39,04 | 287,2 | -49,17 | 92,7 | -39,34 | 0,72 2,892

TABLICA Il. Wartosci srednie wspétczynnika S/Nsg dla poszcze-
golnych pozioméw nastaw parametréw skrawania dla sredniej
wartosci sktadowych: F, F, i F; sily skrawania oraz parametru Ra

-44.,4
-33,8 -38,7 -42,1
-34,4 -37,7 -42,6
Catkowita warto$¢ érednia n = -38,21 dB

-38,4 -31,8

-48,7
-46,0 -40,7 -43,5
-38,2 -45,8 -46,1
Catkowita warto$¢ érednia n = -43,37 dB

-35,7 -45,8

-36,3
-34,9 -34,2 -31,6
-30,4 -34,4 -36,0
Catkowita warto$¢ érednia n = -33,59 dB

-29,3 -35,1

Catkowita warto$¢ srednia n = 5,80 dB; — poziom optymalny
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Rys. 1. Wykres wartosci $rednich wspétczynnika S/Nsg dla $redniej warto-
Sci sktadowych: F;, Fp i Frsity skrawania oraz parametru Ra
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Analiza tabl. | oraz rys. 1 wskazuje, ze w przypadku
sktadowej gtoéwnej F. sity skrawania optymalne poziomy
nastaw parametrow skrawania (najwieksze wartosci S/Nsg)
sg nastepujace: v.3, f1, ap1. Dla sktadowej odporowej F,
optymalne poziomy sg nastepujace: v.2, 2, ap1, a dla
sktadowej Fr: v.2, 3, ap1. Natomiast dla chropowatosci
powierzchni opisanej parametrem Ra optymalne poziomy
nastaw sg nastepujgce: v.1, f1 (lub f2), ap1 i praktycznie
pokrywajg sie z poziomami nastaw dla sktadowej gtéwnej
F. sity skrawania, gdyz dla parametru Ra wartosci wspot-
czynnika S/Nsg dla poziomu v.1 i v.3 sg zblizone. Odstep-
stwa od tej reguty dla pozostatych sktadowych F, i Fr sity
skrawania mozna ttumaczy¢ stosunkowo duzg zmienno-
Scig wartosci tych sit w czasie (rys. 2) oraz analizg tylko
wartosci Srednich dla tych sit. Podsumowujgc wyniki badan
dos$wiadczalnych, to najbardziej istotny wptyw na sktadowe
sity skrawania i chropowato$¢ powierzchni ma predkos¢
skrawania v, (najwieksze réznice warto$ci S/Nsg max — S/
Nsg min). Wzrost predkosci skrawania v, spadek warto-
Sci posuwu f i grubosci warstwy skrawanej a, powodujg
zmniejszenie wartosci sktadowych sit skrawania i chropo-
watos$ci powierzchni opisanej parametrem Ra.
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Rys. 2. Przyktadowy przebieg sktadowych: Fc, Fp, Ff sity skrawania dla
nastaw parametréw skrawania: v3, 12, ap1

Na rys. 2 mozna zauwazy¢ ujemne wartosci sktadowej
posuwowej Fr, co wynika z faktu, ze podczas toczenia gwin-
tu n6z znajduje sie raz z jednej, a raz z drugiej strony zwoju
gwintu. Ponadto duza zmiennos¢ sktadowej odporowej
F; jest wynikiem dynamicznego ruchu suportu obrabiarki
w osi X.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan doswiadczalnych wskazujg
na mozliwos¢ toczenia gwintu w stanie zahartowanym. Za-
stosowanie metodyki Taguchi’ego pozwolito ograniczy¢ liczbe
przeprowadzanych eksperymentdw oraz okresli¢ optymalne
poziomy nastaw parametréw skrawania. Optymalne poziomy
nastaw parametrow skrawania ze wzgledu na kryterium skta-
dowej gtéwnej F sity skrawania i chropowatosci powierzch-
ni okreslonej parametrem Ra sg nastepujgce: v.3, 1, apl
(ve=23,44 m/min, =0,04 mm/obr i a,=0,1 mm).
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