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Wptyw gltebokosci skrawania podczas toczenia stopu tytanu
Ti-6Al-4V ELI (Grade 23) na sity skrawania
oraz chropowatos¢ powierzchni obrobionej

Influence of cutting parameters during turning process of aerospace industry
alloy Ti-6Al-4V ELI (Grade 23) on cutting forces

WOJCIECH STACHURSKI
DARIUSZ OSTROWSKI*

Zaprezentowano badania dotyczace toczenia stopu tytanu
Grade 23, wykorzystywanego powszechnie m.in. w przemysle
lotniczym. Celem badan byto ustalenie wptywu zmian gteboko-
§ci skrawania na sktadowe sity skrawania oraz chropowato$¢
powierzchni obrobionej. Badania przeprowadzono na tokarce
numerycznej z wykorzystaniem 3-sktadowego sitomierza pie-
zoelektrycznego. Chropowato$¢ mierzono profilometrem sta-
cjonarnym, metoda stykowa. Na podstawie analizy wynikow
opisano wplyw gtebokosci skrawania na mierzone parametry.
SEOWA KLUCZOWE: toczenie, stopy tytanu, sily skrawania,
chropowatos¢

In the paper investigation concerning turning of titanium al-
loy Grade 23 is presented. This type of alloy is commonly
used in aviation industry. The main aim of investigation was
to determine influence of cutting parameters on component
cutting forces and surface roughness of machined surface of
the workpiece. Experimental tests have been conducted on
CNC lathe with utilization of three component piezoelectric dy-
namometer. Measurements of surface roughness parameters
have been done on stationary profilometer with utilization of
contact method. On the base of experimental data analysis the
influence of cutting parameters on measured parameters has
been described.

KEYWORDS: turning, titanium alloys, cutting forces, surface
roughness

Trudnosci zwigzane z obrobkg stopow tytanu sg po-
wszechnie znane, a ich przyczyny opisano w literaturze
fachowej. Gtéwne problemy majg zwigzek z wystepo-
waniem wysokich temperatur skrawania i szybkim zuzy-
ciem narzedzi skrawajgcych [3+5, 7]. Poprawe skrawal-
nosci stopow tytanu mozna uzyska¢ poprzez obnizenie
temperatury skrawania. Zalecenia dotyczgce obrobki
stopow tytanu wskazujg na koniecznos¢ zastosowania
matej predkosci, duzego posuwu i gtebokosci skrawania
(w poréwnaniu z obrobka stali) oraz bardzo ostrych na-
rzedzi [1, 2]. Innym sposobem na obnizenie niekorzyst-
nie wysokiej temperatury skrawania jest obfite podawanie
cieczy obrobkowe;j [4, 8].

W niniejszym artykule opisano badania majgce na celu
ustalenie wptywu zmian gtebokosci skrawania na chro-
powato$¢ powierzchni obrobionej oraz na sktadowe cat-
kowitej sity skrawania podczas toczenia stopu tytanu
Ti-6Al-4V ELI.
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and surface roughness of the workpiece
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Warunki badan

W trakcie badan toczono wzdtuznie prébki wykonane ze
stopu tytanu Ti-6Al-4V ELI (Grade 23) w stanie normalizo-
wanym (2522 HRC). Jest to stop o najwyzszej czystosci (ELI
— extra low interstitial), a jego wlasciwosci sprawiaja, ze jest
powszechnie stosowany w lotnictwie i medycynie (np. na im-
planty) [6].

Narzedziem byt sktadany néz tokarski firmy Sandvik
— DCLNR 2020K 12 (wedtug ISO). W oprawce zamoco-
wano ptytki skrawajgce CNMG 12 04 08—-SM o promie-
niu naroza r, = 0,8 mm, kacie przystawienia k, = 95° i po-
mocniczym kacie przystawienia k', = 5°. Plytki wykonane
sg z weglikow spiekanych H13A o wysokiej odpornosci
na zuzycie $cierne i udarnosci, zwtaszcza przy toczeniu
Srednim i zgrubnym stali zaroodpornych i stopow tytanu
[8]. Ptytki te nie majg pokry¢ przeciwzuzyciowych.

W skfad stanowiska do pomiaru sit skrawania wchodza:
tokarka numeryczna SL-10 firmy Haas, trojsktadowy sito-
mierz piezoelektryczny Kistler 9121, wzmacniacz Kistler
5070 oraz karta pomiarowa Kistler 2855A4 wraz z kom-
puterem i oprogramowaniem [6].

W trakcie obrébki uktad pomiarowy rejestrowat wartosci
trzech sktadowych catkowitej sity skrawania F powstaja-
cych podczas toczenia: sity skrawania F,, sity odporowej
F, i sity posuwowej F.

Badania realizowano dla zestawow parametréw skra-
wania przedstawionych w tabl. |. Parametry zostaty do-
brane na podstawie danych producenta piytek [8], przy
czym wartosci predkosci skrawania v, i posuwu f sg za-
lecane przez firme Sandvik jako optymalne. Ciecz obrob-
kowag w postaci emulsji Blasocut firmy Blaser Swisslube
dostarczano w strefe skrawania z wydatkiem 5 I/min.

TABLICA |. Parametry skrawania i ich zestawy wykorzystane
w badaniach

Nr Gtebokos¢ skrawa- | Predkos¢ skrawa- Posuw f,
zestawu nia a,, mm nia v, m/min mm/obr
1 0,5
2 1
35 0,25
& 1,5
4 2

Do pomiaru chropowatosci powierzchni zastosowano
profilografometr T8000 firmy Hommel Werke. Jako war-
tos¢ chropowatosci dla kazdej prébki przyjeto usredniong
wartos¢ z trzech pomiaréw. Do analizy chropowatosci
wybrano parametry Ra i Rz, powszechnie stosowane do
opisu chropowatosci w warunkach przemystowych.
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TABLICA lll. Wyniki pomiaréw sit skrawania

Gtgbokosé Sita, N
Wyniki pomiaréw chropowatosci wediu arametréw o skrawania
y p p gp zestawu F. F, F, F
. . . . a,, mm [ f c
Ra i Rz zestawiono w tabl. Il i zobrazowano na rys. 1 2. D
1 0,5 107 69 236 268
TABLICA II. Wyniki pomiaréw chropowatosci 2 1 156 157 424 479
Nr Glebokosé skra- Chropowatos¢ 3 1,5 159 173 618 661
zestawu wania a,, mm
b Ra, um Rz, im 4 2 268 233 814 889
1 0,5 0,3 7,0
2 1 1,6 7,2
3 1,5 1,7 7,7 900
4 2 2,0 8,3 z i S Y S F _
Z 8001--[EF
K -
2,5 o _
v,=35 m/min Ll: i
g 20171 £0,25 mmiobr |~ T[T = - © |
g g
:8 L I 1,6 T T . ; I
o X o
© w
R o OEE e o )
2 »
5 05{----------- -t -
_m 0,5 1,0 15 2,0
0,0~ gteboko$¢ skrawania a,, mm
0,5 1,0 15

gtebokos¢ skrawania a,, mm

Rys. 1. Zmiany chropowatosci dla parametru Ra

chropowato$¢ Rz, pm
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0,5 1,0 1,5
gtebokos¢ skrawania a,, mm

Rys. 2. Zmiany chropowatosci dla parametru Rz

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze dla badanego zakresu parametrow zwiekszanie
gtebokosci skrawania powoduje wzrost uzyskiwanej chro-
powatosci powierzchni obrobionej wyrazonej zaréwno pa-
rametrem Ra, jak i Rz. Na uwage zastuguje fakt, ze war-
to$¢ parametru Ra dla najmniejszej gtebokosci skrawania
a, = 0,5 mm znaczgco rézni sig od wartosci uzyskanych dla
zestawow 2, 3 i 4. W skrajnym przypadku (pomiedzy ze-
stawami 1 i 4) réznica w wartosciach Ra wynosi az 560%.

Zmiana gtebokosci skrawania nie spowodowata zna-
czacych zmian wartosci parametru Rz. Rdéznica pomie-
dzy skrajnymi warto$ciami Rz (dla zestawu 1 i 4) wynosi
ok. 19%.

Wyniki pomiaréw sit skrawania

Wyniki pomiarow sktadowych catkowitej sity skrawania F
zestawiono w tabl. Il i pokazano na rys. 3. Na ich pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze dla badanego zakresu pa-
rametrow zwiekszanie gtgbokosci skrawania a, powodu-
je wzrost catkowitej sity skrawania F i jej sktadowych Fy,
F, i F,. Kolejna zmiana gtebokos$ci skrawania powoduje
wzrost sity skrawania F, (ktéra w najwiekszym stopniu
decyduje o obcigzeniu narzedzia [2]) o ok. 80% w stosun-
ku do poprzedniej wartosci, a wartosci te zmieniajg sie
w sposob niemal liniowy. Taka sama wtasciwos¢ dotyczy
catkowitej sity skrawania F.

Rys. 3. Zmiany catkowitej sity skrawania F oraz jej sktadowych

Podsumowanie

Na podstawie zaprezentowanych wynikow mozna stwier-
dzi¢, ze w zakresie parametréw skrawania zalecanych
przez producenta ptytki skrawajace;j:

e zwigkszanie gtebokosci skrawania a, powoduje wzrost
chropowatosci powierzchni obrobionej; dotyczy to zaréw-
no parametru Ra, jak i Rz,

e zastosowanie gtebokosci skrawania z dolnego zakresu
zalecanego przez producenta ptytki skrawajgcej (a, = 0,5
mm) zapewnia uzyskanie chropowatosci powierzchni Ra
w granicach 0,30 ym — to pozwala na zastosowanie ptytek
do obrébki zgrubnej jako ptytek do obrobki wykonczenio-
wej,

e poprzedni wniosek nalezy jednak zweryfikowac, prze-
prowadzajgc badania w catym okresie trwatosci ostrza
skrawajgcego,

e chociaz dla poszczegolnych zestawow parametrow
skrawania rozrzut uzyskiwanych wartosci Ra i Rz byt nie-
wielki, konieczne jest przeprowadzenie analizy statystycz-
nej uzyskanych wynikow w kolejnych ich opracowaniach.
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