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Obrobka mechaniczna powierzchni napawanych laserowo -

toczenie poprzeczne

Machining of surfaces exposed to laser cladding - facing

LUKASZ NOWAKOWSKI
MARTA WIJAS*

Przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych toczenia
powierzchni napawanych laserowo. Celem pracy bylo zrege-
nerowanie powierzchni czotowej watka wykonanego ze stali
C45 poprzez napawanie laserowe oraz toczenie poprzeczne.
Analize uzyskanych wynikéw przeprowadzono na podstawie
pomiaréw wybranych parametréw struktury geometrycznej
zregenerowanej powierzchni.
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This elaboration presents the results of experiments concern-
ing turning of surfaces exposed to laser cladding. The aim of
this elaboration has been to conduct the quality evaluation
concerning the process of regenerating a face of the shaft
made of steel C 45 through laser cladding and turning. The as-
sessment of the results of the regeneration process has been
conducted on the basis of selected parameters of the geomet-
ric structure of the regenerated surface.
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Laserowe naktadanie powiok jest jedng z najnowo-
czesniejszych, ale i kosztownych metod regeneracji po-
wierzchni zuzytych czesci maszyn. Powtoki te w zalezno-
Sci od zastosowanego materiatu dodatkowego (proszku,
drutu) majg specjalne wlasciwosci, np. zwiekszong odpor-
nosc¢ na zuzycie Scierne i korozje [3].

Napawanie laserowe polega na jednoczesnym topieniu
materiatu dodatkowego (proszku, drutu) energig wigzki
promieniowania laserowego oraz nadtopieniu materiatu
podtoza. Stopienie i wymieszanie tych dwoch materia-
tow powoduje utworzenie powtoki zwanej napoing. Pro-
ces napawania mozna przeprowadzi¢ recznie (materiat
dodatkowy: drut) lub automatycznie (proszek, drut) [4].
Niezaleznie od metody naktadania powtoki w celu zrege-
nerowania powierzchni, powstatg po ostygnieciu warstwe
metalu nalezy podda¢ obrobce mechanicznej. Dzieki ta-
kiemu potgczeniu mozliwe jest uzyskanie pozgdanej do-
ktadnosci wymiarowo-ksztattowej oraz wymaganej struk-
tury geometrycznej powierzchni (SGP) na regenerowanej
czesci [6].

Celem pracy byto przeprowadzenie procesu regenerac;ji
powierzchni czotowej watka wykonanego ze stali C45 po-
przez napawanie laserowe oraz przeprowadzanie analizy
struktury geometrycznej uzyskanej w wyniku tego procesu.

Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne rozpoczeto od wyfrezowania
na powierzchni czotowej probki w ksztatcie walca wykona-
nej ze stali C45 symulowanych ubytkéw materiatu w po-
staci trzech kieszeni o wymiarach 20 x 20 mm z promie-
niem naroza 5 mm i gtebokosciami 0,25; 0,5; 0,75 mm
(rys. 1a).
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Rys. 1. Zdjecie probki: a) z ubytkiem materiatu na gtebokosci: 1) 0,75 mm;
11) 0,50 mm; 111) 0,25 mm; b) po napawaniu laserowym

Proces napawania laserowego, czyli wypetnienie ubyt-
kow materiatu przeprowadzono na laserze Lasercell 1005
firmy Trumpf. Jako materiat dodatkowy uzyty zostat pro-
szek metalowy PMNi o twardosci 57 HRC i granulacji
100+160 pym. W zaleznosci od gtebokosci ubytku natozo-
no kolejno dla: 0,25 mm — trzy warstwy napoiny; 0,5 mm —
trzy warstwy napoiny; 0,75 mm — siedem warstw napoiny
(rys. 1b)

Kolejnym etapem byto wykonanie pomiaréw powierzch-
ni 3D napoiny na profilometrze stykowym Form Talysurf
PGI 1230 firmy Taylor Hobson, ktéry umozliwia bardzo
precyzyjne pomiary topografii powierzchni 2D i 3D [1].
Predkos¢ pomiaru wynosita 0,5 mm/s, a analize wykona-
no w programie TalyMap Platinium.

Wyniki pomiaréw oraz przyktadowe pomiary powierzch-
ni 3D napoiny zamieszczono w tabl. | i na rys. 2.

Rys. 2. Pomiar powierzchni 3D
napoiny dla ubytku

i o gtebokosci:
* 2)0,25mm, b) 0,5 mm,
20 o ¢) 0,75 mm

Pomiary powierzchni 3D napoin po procesie napawania
wykazaty wystgpienie na brzegach wyptywek (pik), a na
Srodku napoin — wgtebien spowodowanych najprawdopo-
dobniej skurczem materiatu napawanego. Analizujgc wy-
niki pomiaréw zamieszczone w tabl. |, stwierdzono, ze dla
wszystkich trzech przypadkéw regenerowanych ubytkow
wysokos¢ wyptywki powstata na styku napoiny i materiatu
rodzimego jest taka sama i wynosi srednio 0,538 mm. War-
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TABLICA I. Wyniki pomiaréw powierzchni 3D napoiny

Glebokos¢ ubytku materiatu, mm
0,25 | 0,50 | 0,75
Liczba napawanych warstw, szt.
3 | 3 | 7
Powierzchnia, mm?
Otwor Pik Otwor Pik Otwor Pik
237 432 385 224 367 245
Objetos¢, mm?®
Otwor Pik Otwoér Pik Otwor Pik
3,61 28,40 33,90 12,80 64,10 24,80
Maks. gteboko$é/wysokosé wgtebienia, mm
Otwor Pik Otwor Pik Otwor Pik
0,0846 0,537 0,179 0,521 0,361 0,558
Srednia gtebokosé/ wysoko$é wgtebienia, mm
Otwor Pik Otwor Pik Otwor Pik
0,0152 0,0859 | 0,0881 0,0570 | 0,1750 | 0,1010

tos¢ wgtebienia powstatego na powierzchni napoiny jest
powigzana z gtebokoscig ubytku materiatu; dla ubytku 0,25
mm wysokos¢ wgtebienia wyniosta 0,0846 mm, dla ubytku
0,5 mm wgtebienie miato gtebokos¢ 0,179 mm, przy ubytku
0,75 mm wysokos¢ wgtebienia osiggnetfa 0,361 mm.

Ostatnim etapem procesu regeneracji byta obrébka
mechaniczna (toczenie poprzeczne) powierzchni napa-
wanych.

Rys. 3. Widok procesu toczenia
na tokarce CTX ALPHA 500

Proces tocznia poprzecznego zostat przeprowadzony
na tokarce CTX ALPHA 500 nozem DCLNL 2020K wy-
posazonym w ptytke CNMG 120408-PM 4225 z nastepu-
jacymi parametrami skrawania: v, =100 m/min, f,=0,1
mm/obr, a, =0,2 mm (rys. 3) bez uzycia cieczy chtodza-
co-smarujgcej [5].

Ostatni etap badan polegat na wykonaniu na profilome-
trze stykowym Talysurf PGI 1230 pomiaréw wybranych
parametrow struktury geometrycznej powierzchni napa-
wanych po toczeniu poprzecznym [2]. Wyniki zamiesz-
czono w tabl. Il i zobrazowano w formie przyktadowego
pomiaru 3D powierzchni (rys. 4).

TABLICA Il. Wyniki parametréw chropowatosci

. . Materiat po napawaniu
ol';’r'ggi”eagggﬁ'a";i!;;?ej (gteboko$¢ ubytku materiatu, mm)
025 | o5 | o075
Parametry amplitudy, um — profil chropowatosci
Rp 1,85 1,84 0,72 0,92
Rv 1,61 1,63 0,66 0,94
Rz 3,46 3,48 1,38 1,86
Re 1,28 1,39 0,63 0,78
Rt 4,30 3,48 1,38 2,97
Ra 0,48 0,59 0,24 0,32
Rq 0,67 0,72 0,29 0,41
Parametr rozmieszczenia, mm — profil chropowato$ci
Rsm 0,073 0,068 0,039 0,035
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Zaobserwowano poréwnywalne warto$ci parametrow
SPG dla powierzchni rodzimej i regenerowanego ubytku
materiatu o gtebokosci 0,25 mm. Parametry te miaty naj-
wieksze wartosci ze wszystkich zmierzonych. Najnizsze
wartosci wybranych parametréw SGP otrzymano dla po-
wierzchni regenerowanej, gdzie wartos¢ ubytku materiatu
miata gtebokos¢ 0,5 mm. Dla ubytku 0,75 mm parametry
SGP regenerowanej miaty wartosci nieznacznie wieksze,
jak w przypadku ubytku 0,5 mm.

Rys. 4. Pomiar 3D
powierzchni po obrobce
mechanicznej, dla ubytku
materiatu 0,5 mm

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowa powierzchnie po
obrébce mechanicznej powierzchni napawanej dla ubyt-
ku materiatu 0,5 mm. Na podstawie analizy topografii po-
wierzchni stwierdzono, ze SGP bedzie zawierata odchyiki
ksztattu, falistosci i chropowatosci.

Podsumowanie

W wyniku prac badawczych przeprowadzono proces
regeneracji (napawanie laserowe, toczenie) powierzchni
czotowej watka wykonanego ze stali C45, ktéra jest trudno
spawalna. Pomiary powierzchni napoin wykazaty wystg-
pienie na jej brzegach wyptywki o sredniej wysokosci 0,54
mm oraz wgtebien o wysokosci 0,0846 mm dla ubytku
0,25 mm, 0,179 mm dla ubytku 0,5 mm oraz 0,361 mm
dla ubytku materiatu 0,75 mm.

Wartosci wybranych parametrow SPG dla powierzchni
rodzimej i regenerowanego ubytku materiatu o gteboko-
8ci 0,25 mm sg poréwnywalne i osiggaja najwieksze war-
tosci wsréd zmierzonych. Najnizsze wartosci wybranych
parametréw SGP otrzymano dla powierzchni regenero-
wanej ubytku materiatu 0,5 mm. Dla ubytku 0,75 mm pa-
rametry SGP regenerowanej miaty wartosci nieznacznie
wieksze.

Struktura geometryczna powierzchni po procesie rege-
nerowania napawaniem laserowym i toczeniem poprzecz-
nym zawiera zbior wszystkich nieréwnosci powierzchni
rzeczywistej, tj. odchyiki ksztattu, falistosci i chropowatosci.
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