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EFEKTYWNOSC OBRCBKI SKRAWANIEM MATERIALU
Z UMOCNIONA NAGNIATANIEM WARSTWA SKRAWANA

1, W8tep

Proby polepszania skrewalnosci materialdw uznawanych za trudno obra-
bialne doprowadzidy do powstania wielu nowych odmian skrawanie. Jadng z
takich odmian jest obrdbka materiatu skrawaniem z umocniong nngniataniem
warstwag skrawang /UNWS/ [1, 3, 4, 5].

Z obrobki skrawaniem materiatu z UNWS /rys.1l / mozna wyrdznio:

- obrébke nagniataniem _jako obrébke umacniajgca materiak, a wiec zmienia-
jJaca jego wkasnosci mechaniczne, na glebokos¢ hd,
- obrobke skrawaniem materiatu umocnionego - doprowadzajaca do zburzenia

spojnosci materiatu.

Rys.1. Schemat skrawania materiatu z umocnionag nagniataniem warstwag
skrawang: - 1 - przedmiot obrabiany, 2 - element nagniatejacyc
3 - narzedzie skrawajace, 2R - S$rednica elementu nagniatajgoego,

?N - sida n8gniatajgoa.
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Dla racjonalnego stosowania tej odmiany skrawania konieczne jest nie
tylko znajomos¢ wpdywu wstepnego zgniotu na zmiany wkasaosol mechaniciir
nyoh msteriskéw poddanych skrawaniu, ale takze zmian wartosci wskaznikéw

skrawalnosci materiatow z UNWS w stosunku do wartosci tych wskaznikéw

Uzyskanych podczas skrawania bez UNWS,
Stosunek roéznic wartosci wskaznikow skrawalnosoi przy skrawaniu bez
i z UN\WS do wartosci danego wskaznika podczas skrawania bez UNWS przyjeto
[1, 3, 4, 5] nazywa¢ wskaznikamimefektywnosoi obrobki skrawaniem z UNWS
Za [4, 5] oznaczono je - w odniesieniu do gtownej sktadowej oporu

skrawania i il g - w odniesieniu do temperatury skrawania lub STE oraz za-

proponowano [i] A - w odniesieniu do pracy skrawania. Wyrazaja je wzo-
ry:
. 6 s eSN gdzie: 9 PZ, A - wartosci uzyskane podczas
te skrawania bez UNWS,
p _p ®SN1?7zN,ASN - wartosci uzyskane podczas
1p = _S - 52 skrawania z UNWS.
z
> = A Lasn

2. Program badan

Z rbéznych odmian skrawania do badan wytypowano toczenie, jako naj-
ozesciej atosowony przykdad obrébki. Badania prowadzono podczas toczenia
swobodnego promieniowego i wzdtuznego oraz nleswobodnego wzdtuznego. Dla
okreslenia wartosci pracy skrawania i nagniatania przeprowadzono modelowe
skrawanie swobodne z UNWS na zaadoptowanym do skrawania [2] 1 nagniata-
nia [1] mdocie do badan udarnosoi Charpy’ego typ PSW-30.

Jako podstawowy materiat do badann wytypowano atal stopowa kwasoodpor-
na 1H18NIT /weddug PN-71/H-86020/, uznawang powszechnie za przedstawicie-
la stali trudno akrawalnych.

Do badan poréwnawozyoh wytypowano stop aluminium do przerobki plo-
styoznej gatunku PAAT /weddug PN-79/H-88026/.

Zakresem badan objeto nastepujace czynniki zmienne: grubos$¢ warstwy
skrawanej ar side nagniatania zastepczy promien krzywizny przedmiotuA

Jako czynniki stale przyjeto: skrawanie na Bucho, nagniatanie elemen-
tem tocznym na powierzchni skrawania oraz ustalono,na podstawie wczesniej-
szych préb, Srednioe elementu nagniatajgacego 2R o 25 mm. Dlugos¢ etyku



roboczego 1 -3 -6 mB.
Naciski jednostkowe nagniatania d jj- przez podobienstwo do naprezen

Sciekajacych 6 Q, przyjeto [i] okreslan jako stosunek sidy nagniatenia
do pola rzutu prostopadtego odcisku waloowego otrzymanego podczas wgle-
biania penetratora waloowego.

Przyjety zakres posuwéw 0,04 - 0,34 mm/obr odpowiada posuwom naj-
czesciej stoaowenym przy toczeniu badanych materiatéw.

Skrawanie z UNWS realizowano przy Srednicy przedmiotu obrabianego
D - 90 mm dla toczenia swobodnego promieniowego oraz D » 65,7 ma dla nie-
swobodnego toozenla wzdduznego, co pozwoli4o na zapewnienie statej warto-
Sci zaBtepozego promienia krzywizny przedmiotu obrabianego [ij o - 45 ma

Elementy nagnlatajgoe wykonano ze atali tH15 o twardos$oi 58 - 62 HRC
a narzedzia skrawajace ze stali SW18 o twardosci HEC 63.

Stosowano nastepujaca geometrie ostrza: - 90°; WO - 8°;

a0 “ 12°; Xe - 0° oraz w prébach toozenla wzdduznego nieewobodnego

*r - 45° 0 Xr - 15° <« - 0; o,
3. Wyniki badan 1 ioh analiza

Wyniki badan ortogonalnego swobodnego toczenia wzdtuznego probek tu-
lejowyoh przedstawiono na rya.2., na ktérym przedstawiono zmiennos¢ skta-
dowej Pz oporu skrawania oraz wartosci wskaznika efektywno$oi obrébki

uzyskane dla roéznyoh skojarzen p i Ala PAAT 1 1H18NOT. Podobne prze-
biegi uzyskano dla K58 i stali 20 [1]

Wyniki badan ortogonalnego swobodnego toozenla poprzecznego przed-
stawiono na ryaunkaoh 3 i 4. Na wykresach widoczny Jeat wyrazny wpdyw si-
4y nagniatania /naoiakéw jednostkowych, nagniatania iN/ na sktadowg Pz
oporu skrawania. Bla badanych materiatéw, Se wzrostem wartosol sidy PK
nastepuje spadek Pz, a po przekroczeniu pewnej wartosol Pjj, przy ktérej
Pg osiaga minimum, wzrost nawet do wartosol znaoznio przekraczajacyoh
wartosci Pfi uzyskang podczas skrawania materiatu bez UNWS. Podobne prze-

biegi zaobserwowa¢ mozng dla STB, w zwigzku z czym wskazniki efektywnosci

obrébki rjg i posiadajg w badanym obszarze swoja mailimum.

Wyniki badann modelowyoh praoy skrawania z UNWS /rys. 5/ wskazuja na

to, iz zaobserwowane tendencje zmian dotyczg réwniez procy okrawania.
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Rys. 2. Wyniki badan toczenia swobodnego wzddfuznego; 2R » 25 nin} materiat
ostrza SW18; (X a 12°} V = 8°j materiat obrabiany: a/. 1H18NOE:
b/. PAMT;"

1IH18NOT

Rys,,3. Wyniki badan tooaaala swobodnego poprzecznego; 2R * 25 mm} mator-~
lat estrza SW18; <XQ m 12°; ® 6°J matoriat obrabiany: a/.
1E1SBOT; b/. PA1";"
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a)

Rys.4. Zaleznos¢ (0 od parametréow nagniatania /toczenie swobodne po-

przeczne/; materiat ostrza SW18; materiat obrabialny: a/. 1H18K9T;

W . PAT;
1H18NST
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Rys.5.a. Wyniki badari modelowych pracy skrawania, i ; - praca zagniata-

nia; materia! ostrza 5W18; materiat obrabialny: 1bI8VOIT.
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Rys,5.1). Wyniki badan modelowych praoy skrawania. AQi - praca aagnia-

taniaj materiat ostrza SW18; materiat obrabialny PA4®i

Wartos¢ réznicy Ai » i - Agjj zalezy od skojarzenia parametréw skrawa-
nia i nagniatania.

Stwierdzono, ze zwiekszanie naoisku prowadzi do rozszerzania zakresu
/ pola zakreskowane na rys.5.b./, w ktérym praca skrawania materiatu z
UBWS jest mniejsza od sumy prao skrawania materiatu bez UNWS i nagniata-
nia. W badanym zakresie wskaznik efektywnosci obréobki ~ A wskazuje ten-
dencje rosngca ze wzrostem Vv

Skojarzenia wartosoi ($" i grubosci warstwy skrawanej a, dla kto-
ryoh wskazniki efektywnosci obroébki oaiggaly wartosoi maksymalne, postu-
zyly do opracowania zaleznosci pozwalajgcych wyznaczy¢ wartos¢ optymalnych
naciskow <§ jopt dla danyoh grubo$ol warstwy skrawanej a/mn/.
Naciski te dla réznyoh materiatéw obrabianych mozna okresli¢ z zaleznosci!
dla 1H18N9TJ ~ Kopt »765,5a + 261,5 MPa
dla 20: N Hopt* 177°*5a+114,4 MPa
dla M58: N Hopt“ 517*5a+246»4 MPa
dla PAMTt <$jjopt 545,5a+295,7 MPa

W probaoh toozenia nieswobodnego /rys.6/, realizowanych dla 1H18NOT
przy stalej wartosoi a « 0,21 mm, wskaznik p osiagnat wartosoi niz-

sze niz podoBas toozenia swobodnego, ale wartosci maksymalne lezg w pobli-



Rys.6. Zmiennos¢ wskaznika w poblizu “uopt dla »5znyoh dtugo-
Sci styku 1 podczas nleswobodnego toczenia wzdduznego stali

, IHI18NOT.

zu ¢jjopt wyznaozonyoh na podstawie badar skrawania swobodnego.
Uzyskane wyniki mozna wyttumaozy¢ zmianami wkasnosci meohanlcznyoh
materiatow pod wpkywem zgniotu /rys.7/. ¢la okreslenia wpkywu naprezen
Sciskajgoyoh <0 na wkasnosci maohaniozne,probki z badanych materiakow
w postaci watkow poddano sciskaniu osiowemu [i]-
Wartosci tych zmian obliczy¢ mozna z opracowanych zaleznosci:

dla 1HIBNOT . N 309,8 =« ,, o 097

RO,2 m _-1,33 . 10"3 . + 1,84 ic " 173,5

K = 0,75 = 10“3 . 0,72 ot 445,06
dla ppaT n* M 2,82 « 103 . ic ~ 1,10 L0 + 424,56

RO,2 M  -5,70 « 103 . co * 3.3 201,69

K m 3,83, 10'4 . , , - 0,203<¥0 + 36,13
¢C2

Podobny charakter zmian zaobserwowano dla stall 20 i M58 [1].
Zmiany whkasnosci meohanioznyoh uzyskane podczas préb statycznyoh moga
stuzy¢ tylko do przyblizonych ocen, Jako ze podczas préb dynamicznych
oraz podozas skrawania materiatu z umocniong nagniatanlem warstwg skrawa-
ng zmienia sie tak glebokos¢ zalegania tyoh zmian jak i ich wartos¢

[. 6, 71.



- 228 -

Rys.7. Wyniki badan wpdywa naprezen sciskajacych na wkasnosoi me-
ohaniozne; a/ dla 1H18N9T; b/. dla PA4T.

4. Wnioski

a. Stosujac jako kryterium ooeny wskazniki efektywnosci obrobki yja, p

i stwierdzono przydatnos¢ obrobki skrawaniem z UNWS dla wszyst -
kich badanych materiatow.

b. Zakres efektywnego stosowania skrawania z UNWS uzalezniony jest od
skojarzenia parametréw nagniatania i1 skrawania.

¢V W oelu uzyskania najkorzystniejszych, ze wzgledu na wskazniki efekty-
wnosci, wynikéw, obrobke prowadzi¢ nalezy w poblizu ~ jjopt

d» EfektywnosS¢ obrébki skrawaniem materiatu z umocniong n8gniataniem war-
stwg skrawang uzalezniona jest od podatnosci materiatu do zmian whasne*

Sci mechanloznych pod wpdywem nagniatsnia.
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Ireneusz BIELSKI

PERPORMANCE OP MACHINING OP THE MATERIALS WITH
BURNISHING STFINGHTHEND MACHINED LAYER

Summary

The machining properties were investigated of the pre-burnished
1H18NIT steel and of the PA4T light alloy during turning.
The perforaanoe indexes are defined in relation to the tangential compo-
nent of cutting foroe, cutting temperature, and cutting energy. It is fo-
und that in the Investigated feed range there existe an optimum burnishi-
ng force at which one may achieve the greatest increase of performance
indexes. The results obtained are explained by the change of material
properties during burnishing.



