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Struktura geometryczna powierzchni po toczeniu
wykonczeniowym stali martenzytycznej AlISI 630

Surface texture after finishing turning of AlSI 630 martensitic steel

KAMIL LEKSYCKI
EUGENE FELDSHTEIN*

Zaprezentowano wyniki badan struktury geometrycznej po-
wierzchni stali martenzytycznej AISI 630 po toczeniu wykon-
czeniowym. Proby przeprowadzono w warunkach obrobki na
sucho i z chtodzeniem. Badania realizowano przy zmiennych
predkosciach skrawania i posuwach oraz statej gtebokosci
skrawania. Do realizacji eksperymentu zastosowano metode
Parameter Space Investigation (PSI), umozliwiajacg prowa-
dzenie badan przy minimalizacji liczby punktéw doswiadczen.
Ustalono, ze przy toczeniu z chlodzeniem zmniejszaja sie za-
réwno wartosci Ra, Rq, jak i intensywno$¢ wptywow predko-
§ci skrawania i posuwu w poréwnaniu z obrébka na sucho.
Ponadto zastosowanie niskich wartosci posuwu wplywa ko-
rzystnie na wartosci parametréow Ra i Rq.

SLOWA KLUCZOWE: struktura geometryczna, toczenie wy-
koriczeniowe, stal martenzytyczna AlSI 630

The surface texture of martensitic AISI 630 steel after the fin-
ishing turning is described. The tests were carried out under
dry and cooling conditions. Experiments were carried out un-
der variable cutting speeds and feeds and under a constant
depth of cut. The Parameter Space Investigation (PSI) method
was used that allows research with minimal experience point
quantity. It was found that turning with cooling conditions re-
duce both Ra and Rq values and intensities of cutting speed
and feed rate influence as compared out under dry conditions.
The use of low feed rate values has a positive effect of the
Ra and Rq parameters.

KEYWORDS: surface texture, finish turning, martensitic steel
AlSI 630

Postep medycyny w znacznym stopniu opiera sie na
wykorzystaniu w wyrobach medycznych coraz lepszych
materiatdw. Aktualnie stosuje sie szereg materiatow bio-
medycznych [1].

Ze wzgledu na korzystne witasciwosci mechaniczne
i uzytkowe do najczesciej stosowanych materiatow bio-
medycznych zalicza sie m.in.: stal nierdzewng 316L oraz
stopy Ti-6Al-4V, Co-Cr-Mo, Ni-Ti [2]. Coraz chetniej wyko-
rzystywana jest w przemysle medycznym stal nierdzewna
AISI 630, poniewaz ma wiele zalet [3, 4].

Martenzytyczng, chromowo-niklowg starzejgcg sie stal
nierdzewng AISI 630 (17Cr-4Ni) cechuje wysoka wytrzy-
mato$¢, twardosc i ciggliwos¢ oraz doskonata odpornos¢
na korozje [5]. Materiat ten wykazuje takze niskg prze-
wodnosc cieplng, co obniza skrawalno$¢ i wptywa na ja-
kos¢ otrzymanej powierzchni [6].

Jakos¢ powierzchni w duzej mierze decyduje o wiasci-
wosciach uzytkowych elementéw obrabianych, m.in. wta-
Sciwosciach tribologicznych, wytrzymatosci zmeczeniowej
czy odpornosci na korozje [7]. Chropowato$¢ powierzchni
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jest popularnym wskaznikiem oceny jakosci elementu,
stosowanym jako ogélny wymaog techniczny produktu [8].
W procesie toczenia takie parametry, jak predkos¢ skra-
wania, posuw, gtebokos¢ skrawania czy promien naroza
narzedzia wptywajag na jakos$¢ powierzchni. Ponadto pod-
czas toczenia w strefie skrawania powstaje wysoka tem-
peratura, co przyczynia sie do zwiekszenia chropowatosci
powierzchni [9,11,12].

W [10] oceniono jako$¢ powierzchni stali AISI 630 uzy-
skang w procesie toczenia wykonczeniowego prowadzo-
nego z chtodzeniem (wodg z emulsjg olejowa). Przy $red-
niej predkosci skrawania i niskim posuwie uzyskano niskg
chropowato$¢ powierzchni, natomiast duzg chropowatos¢
otrzymano przy bardzo matej predkosci skrawania i wyso-
kim posuwie. Ponadto udowodniono, ze gtebokos¢ skra-
wania zmieniana jednoczesnie z predkoscig skrawania
lub posuwem nie ma wptywu na chropowatos¢ powierzch-
ni. Stwierdzono, ze toczenie z niskg predkoscig skrawania
zmniejsza chropowatos$¢ powierzchni.

W [13] badano mechanizm zuzycia narzedzia w proce-
sie toczenia wykonczeniowego stali AISI 630. Matg chro-
powatos¢ powierzchni uzyskano przy sredniej predkosci
skrawania i niskim posuwie. Natomiast duzg chropowa-
tos¢ otrzymano przy toczeniu z wysokg predkoscig skra-
wania i niskim posuwie.

Badania miaty na celu okreslenie wplywu predkosci
skrawania i posuwu na wybrane wskazniki chropowatos$ci
powierzchni uzyskane podczas obrobki wykonczeniowej
stali nierdzewnej AISI 630 na sucho i z chtodzeniem.

Realizacja badan

W eksperymencie zastosowano metode Parameter
Space Investigation (PSI), ktéra pozwala zaplanowa¢ ba-
dania przy minimalizacji liczby punktow badan [14]. Nor-
malizowane wspotrzedne punktéw badan przedstawiono
w pracy [15].

Badania zrealizowano na tokarce CNC typu CTX 510 ze
sterowaniem Sinumerik 840D firmy DMG MORI. Zastoso-
wano noz tokarski z oprawkg CoroTurn SDJCR 2525M 11
oraz ptytka wymienng CoroTurn DCMX 11 T3 04-WM
1115. Zuzycie sumaryczne ostrza nie przekraczato
0,2+0,3 mm, co odpowiada warunkom obrobki wykoncze-
niowej; w celu eliminacji jego wptywu dokonano randomi-
zacji kolejnosci badan.

Zastosowano predkosci skrawania w  zakresie
V.= 150+500 m/min, posuwy w zakresie f=0,05+0,4
mm/obr przy statej gtebokosci skrawania a,=0,5 mm,
ktéra odpowiada warunkom obrébki wykonczeniowej.

Obrobke wykonczeniowg przeprowadzono bez uzycia
$rodka chtodzaca-smarujgcego (na sucho) oraz z zasto-
sowaniem emulsji wodnej na bazie oleju obrobkowego
emulgujgcego Castrol Alusol SL 51 XBB o 7% stezeniu
roboczym.
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Obrabiano martenzytyczng starzejgca sie stal nierdzew-
ng AISI 630 o sktadzie chemicznym podanym w [16].

Strukture geometryczng powierzchnistali stali AISI
630 po toczeniu wykonczeniowym badano urzgdzeniem
TR-200.

Warunki badan

Wyniki pomiaréw otrzymanych w poszczegdlnych punk-
tach badan zostaty poddane analizie statystycznej w pro-
gramie Statystyka 13.0, dzieki czemu otrzymano réwna-
nie regresji. Wykresy zmian parametru chropowatosci
powierzchni Ra w zaleznosci od predkosci skrawania oraz
posuwu w warunkach obrobki na sucho i z chtodzeniem
pokazano na rys. 1, natomiast zmiany parametru chropo-
watosci powierzchni Rq — na rys. 2.

Warto zaznaczy¢, ze parametr Ra w pojeciu statysty-
ki matematycznej jest wartoscig srednig z probki losowej
(oczekiwanie matematyczne), natomiast parametr Rq
— rowny odchyleniu standardowemu.
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Rys. 1. Zmiany parametru chropowatos$ci powierzchni Ra w zaleznosci
od predkosci skrawania V. i posuwu f przy: a) obrébce na sucho, b) ob-
rébce z chtodzeniem

Dla obliczen wartosci parametru chropowatosci po-
wierzchni Ra uzyskano rownania regres;ji:
e na sucho:

Ra =0,0266 — 0,002V, + 7,5613f; R?=0,87 (1
e z chtodzeniem:
Ra =0,5265 - 0,018V, + 4,8077f, R2 = 0,90 (2)

gdzie: V. — predko$¢ skrawania w m/min; f — posuw
w mm/obr.
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Rys. 2. Zmiany parametru chropowatosci powierzchni Rq w zaleznosci
od predkosci skrawania V. i posuwu f przy: a) obrébce na sucho, b) ob-
robce z chtodzeniem

Dla obliczen wartosci parametru chropowatosci po-
wierzchni Rg uzyskano rownania regres;ji:
e na sucho:

Rq =0,0196 — 0,0024V, + 8,9974f, R> = 0,89 (3)
e z chtodzeniem:
Rq=0,7703 - 0,0026V,, + 6,1135f; R>=0,93 (4)

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze
przy toczeniu z chtodzeniem zmniejszajg sie zaréwno
wartosci Ra i Rq, jak i intensywnos$¢ wptywow predkosci
skrawania i posuwu w porownaniu z obrobkg na sucho.
Przy toczeniu na sucho i z chtodzeniem zauwazono,
ze im nizsze wartosci posuwu, tym nizsze sg badane
wskazniki chropowatosci powierzchni. Natomiast wptyw
predkosci skrawania na parametry Ra i Rq byt nieznacz-
ny; korzystniejsze wyniki uzyskano przy duzych predko-
Sciach.

Przeanalizowano réwniez parametry chropowatosci
w poszczegolnych punktach badan zgodnie z metodg PSI.

Na rys. 3 pokazano srednie zmiany procentowe para-
metrow chropowatosci Ra i Rq powierzchni stali nierdzew-
nej AlSI 630 po toczeniu wykonczeniowym w warunkach
na sucho oraz z chtodzeniem w zaleznosci od zmiennych
parametrow predkosci skrawania i posuwu.

Zastosowanie chtodzenia przy srednich i wysokich po-
suwach spowodowato zmniejszenie wartosci badanych
parametrow chropowatosci powierzchni w zakresie od
3% do 25%. Przy niskich posuwach nastgpito zwigkszenie
wybranych parametréw chropowatosci od 38% do 140%.
Whplyw predkosci skrawania na parametry Ra i Rq byt nie-
znaczny.
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Rys. 3. Srednie procentowe zmniejszenie warto$ci wybranych parame-
tréw chropowatos$ci w siedmiu punktach badan wedtug metody PSI po
toczeniu z chtodzeniem w poréwnaniu z obrébkg na sucho: a) parametr
Ra, b) parametr Rq

Na rys. 4 przedstawiono profile chropowatosci po-
wierzchni w punktach, gdzie zaobserwowano duze i mate
wartosci parametréw chropowatosci powierzchni.
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Rys. 4. Profile chropowato$ci w wybranych warunkach obrobki:
a) na sucho z V. =281,25 m/min i f= 0,093 mm/obr, b) z chtodzeniem
z V.=281,25 m/min i f=0,093 mm/obr, c) na sucho z V.=193,75
m/min i f=0,356 mm/obr, d) z chiodzeniem z V.= 193,75 m/min
i f=0,356 mm/obr

Na uwage zastugujg parametry: V. =281,25 m/min
i f=0,093 mm/obr, przy ktoérych uzyskano mate wartosci
parametréw Ra i Rq, natomiast toczagc z V. = 193,75 m/min
i f=0,356 mm/obr, uzyskano duze wartosci Ra i Rg.

Niski posuw przy niskich predkosciach skrawania po-
woduje zmniejszenie badanych parametréw chropowa-
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tosci. Natomiast przy wysokim posuwie i sredniej pred-
kosci skrawania uzyskano duze wartosci parametrow
RaiRg.

Whnioski

Opierajgc sie na wynikach badan, sformutowano naste-
pujgce wnioski:
e przy toczeniu z chtodzeniem zmniejszajg sie zaréwno
wartosci Ra, Rq, jak i intensywno$¢ wptywow predkosci
skrawania i posuwu w porownaniu z obrobkag na sucho,
e zastosowanie niskich posuwdéw wplywa korzystnie na
wartosci parametréw Ra i Rq,
e predkosc skrawania w nieznacznym stopniu wptywa na
parametry Ra i Rq,
e obrobka z chtodzeniem w zakresie $rednich i wysokich
posuwow powoduje zmniejszenie parametrow Ra i Rq
0 3% do 25%,
e obrébka z chtodzeniem z niskimi posuwami powoduje
zwigkszenie parametrow Ra i Rq 0 38% do 140%.

LITERATURA

1. Dobrzanski L.A. ,Podstawy ksztattowania struktury i wtasciwosci ma-
teriatow metalowych’. Gliwice: Wyd. Politechniki Slaskiej, 2007.

2. Ramsden J.J., Allen D.M., Stephenson D.J., Alcock J.R., Peggs G.N.,
Fuller G., Goch G. “The design and manufacture of biomedical surfa-
ces”. Annals of the CIRP. 56 (2007): s. 687-711.

3. Ahlhelm M., Giinther P., Scheithauer U., Schwarzer E., Glnther
A., Slawik T., Moritz T., Michaelis A. “Innovative and novel manu-
facturing methods of ceramics and metal-ceramic composites for
biomedical applications”. Journal of the European Ceramic Society.
36 (2016): s. 2883-2888.

4. Liu G., Huang C., Zou B., Wang X., Liu Z. “Surface integrity and fati-
gue performance of 17-4PH stainless steel after cut-ting operations”.
Surface & Coatings Technology. 307 (2016): s. 182-189.

5. Liu R.L., Yan M.F. “The microstructure and properties of 17-4PH
martensitic precipitation hardening stainless steel modified by pla-
sma nitrocarburizing”. Surface & Coatings Technology. 204 (2010):
s. 2251-2256.

6. Liu G., Zou B., Huang C., Wang X., Wang J., Liu Z. “Tool dama-
ge and its effect on the machined surface roughness in high-speed
face milling the 17-4PH stain-less steel”. Int. J. Adv. Manuf. Technol.
83 (2016): s. 257-264.

7. Yanga J., Wanga X., Kang M. “Finite element simulation of surface
roughness in diamond turning of spherical surfaces. Journal of Manu-
facturing Processes. 31 (2018): s. 768-775.

8. Benardos P.G., Vosniakos G.C. “Predicting surface roughness in ma-
chining: a review”. Int J Mach Tools Manuf. 43 (2003): s. 833—-844.

9. Patole P.B., Kulkarni V.V. “Optimization of process parameters ba-
sed on surface roughness and cutting force in MQL Turning of AISI
4340 using nano fluid”. Materials Today: Proceedings. 5 (2018):
s. 104-112.

10. Kiran P.C., Clement S. “Surface quality investigation of turbine blade
steels for turning proces”. Measurement. 46 (2013): s. 1875-1895.

11. Zawada-Tomkiewicz A. ,Analiza uktadu obrébkowego z wykorzysta-
niem informacji zawartych w powierzchni obrobionej”. Mechanik. 8-9
(2013): s. 119-126.

12. Zawada-Tomkiewicz A., Storch B. ,Analiza struktury geometrycznej
powierzchni z wykorzystaniem krzywej udziatu materiatu”. Mechanik.
11 (2016): s. 1728-1729.

13. Zou B., Zhou H., Huang C., Xu K.,Wang J. “Tool damage and ma-
chined-surface quality using hot-pressed sintering Ti(C7N3)/WC/TaC
cermet cutting inserts for high-speed turning stainless steels”. Int.
J. Adv. Manuf. Technol. 79 (2015): s. 197-210.

14. Statnikov R.B., Matusov J.B. “Muilticriteria Analysis in Engineering”.
Springer, 2002.

15. Maruda R.W., Krolczyk G.M., Niestony P., Krolczyk J.B., Legutko S.
“Chip formation zone analysis during the turning of austenitic stain-
less steel 316L under MQCL cooling conditio”. Procedia Engineering.
149 (2016 ): s. 297-304.

16. www.matweb.com (dostep: 26.03.2018 r.). [ ]



