
- 221 -
dr inż, Ireneusz BIELSKI 
Zakład Teohnologii Maszyn 
ITiEM ATR Bydgoszcz

EFEKTYWNOŚĆ OBRĆBKI SKRAWANIEM MATERIAŁU 
Z UMOCNIONĄ NAGNIATANIEM WARSTWĄ SKRAWANĄ

1, W8tęp

Próby polepszania skrewalności materiałów uznawanych za trudno obra- 
bialne doprowadziły do powstania wielu nowych odmian skrawanie. Jadną z 
takich odmian jest obróbka materiału skrawaniem z umocnioną nngniataniem 
warstwą skrawaną /UNWS/ [1, 3, 4, 5].

Z obróbki skrawaniem materiału z UNWS /rys.1 / można wyróżnió:
- obróbkę nagniataniem .jako obróbkę umacniającą materiał, a więc zmienia­
jącą jego własności mechaniczne, na głębokość hd,

- obróbkę skrawaniem materiału umocnionego - doprowadzającą do zburzenia 
spójności materiału.

Rys.1. Schemat skrawania materiału z umocnioną nagniataniem warstwą 
skrawaną: - 1 - przedmiot obrabiany, 2 - element nagniatejący c 
3 - narzędzie skrawające, 2R - średnica elementu nagniatająoego, 
?N - siła n8gniatająoa.
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Dla racjonalnego stosowania tej odmiany skrawania konieczne jest nie 
tylko znajomość wpływu wstępnego zgniotu na zmiany własaośol meohaniciir 
nyoh msterisłćw poddanych skrawaniu, ale także zmian wartości wskaźników 
skrawalności materiałów z UNWS w stosunku do wartości tych wskaźników

Uzyskanych podczas skrawania bez UNWS,
Stosunek różnic wartości wskaźników skrawalnośoi przy skrawaniu bez 

i z UNWS do wartości danego wskaźnika podczas skrawania bez UNWS przyjęto 
[1, 3, 4, 5] nazywać wskaźnikami■efektywnośoi obróbki skrawaniem z UNWS 

Za [4, 5] oznaczono je - w odniesieniu do głównej składowej oporu 
skrawania i i] g - w odniesieniu do temperatury skrawania lub STE oraz za­
proponowano [i] A - w odniesieniu do pracy skrawania. Wyrażają je wzo­
ry:

te ‘ 6 “ eSN gdzie: 9 P , A - wartości uzyskane podczas— s  z skrawania bez UNWS, 
p _ p ®SN!?zN,ASN - wartości uzyskane podczas

1 p = _S__— 52 skrawania z UNWS.
z

>7, = A “  a s nA  T---------

2. Program badań

Z różnych odmian skrawania do badań wytypowano toczenie, jako nąj- 
ozęściej atosowony przykład obróbki. Badania prowadzono podczas toczenia 
swobodnego promieniowego i wzdłużnego oraz nleswobodnego wzdłużnego. Dla 
określenia wartości pracy skrawania i nagniatania przeprowadzono modelowe 
skrawanie swobodne z UNWS na zaadoptowanym do skrawania [2] 1 nagniata-
nia [1] młocie do badań udarnośoi Charpy’ego typ PSW-30.

Jako podstawowy materiał do badań wytypowano atal stopową kwasoodpor- 
ną 1H18N9T /według PN-71/H-86020/, uznawaną powszechnie za przedstawicie­
la stali trudno akrawalnych.

Do badań porównawozyoh wytypowano stop aluminium do przeróbki plo- 
styoznej gatunku PA4T /według PN-79/H-88026/.

Zakresem badań objęto następujące czynniki zmienne: grubość warstwy 
skrawanej ar siłę nagniatania zastępczy promień krzywizny przedmiotu A

Jako czynniki stałe przyjęto: skrawanie na Bucho, nagniatanie elemen­
tem tocznym na powierzchni skrawania oraz ustalono,na podstawie wcześniej­
szych prób, średnioę elementu nagniatającego 2R ■* 25 mm. Długość etyku



roboczego 1 - 3 - 6  m®.
Naciski jednostkowe nagniatania d jj. przez podobieństwo do naprężeń

ściekających 6 Q , przyjęto [i] określań jako stosunek siły nagniatenia 
do pola rzutu prostopadłego odcisku waloowego otrzymanego podczas wgłę­
biania penetratora waloowego.

Przyjęty zakres posuwów 0,04 - 0,34 mm/obr odpowiada posuwom naj­
częściej stoaowenym przy toczeniu badanych materiałów.

Skrawanie z UNWS realizowano przy średnicy przedmiotu obrabianego 
D - 90 mm dla toczenia swobodnego promieniowego oraz D » 65,7 ma dla nie- 
swobodnego toozenla wzdłużnego, co pozwoliło na zapewnienie stałej warto­
ści zaBtępozego promienia krzywizny przedmiotu obrabianego [ij o - 45 ma

Elementy nagnlatająoe wykonano ze atali ŁH15 o twardośoi 58 - 62 HRC 
a narzędzia skrawające ze stali SW18 o twardości HEC 63.

Stosowano następującą geometrię ostrza: - 90°; 'V0 - 8°;
a 0 “ 12°; X e - 0° oraż w próbach toozenla wzdłużnego nieewobodnego 
* r - 45° i X r - 15° •, - 0; 0,

3. Wyniki badań 1 ioh analiza

Wyniki badań ortogonalnego swobodnego toczenia wzdłużnego próbek tu- 
lejowyoh przedstawiono na rya.2., na którym przedstawiono zmienność skła­
dowej Pz oporu skrawania oraz wartości wskaźnika efektywnośoi obróbki v| 
uzyskane dla różnyoh skojarzeń p i Ala PA4T i 1H18N9T. Podobne prze­
biegi uzyskano dla K58 i stali 20 [ 1 ].

Wyniki badań ortogonalnego swobodnego toozenla poprzecznego przed­
stawiono na ryaunkaoh 3 i 4. Na wykresach widoczny Jeat wyraźny wpływ si­
ły nagniatania /naoiaków jednostkowych, nagniatania i N/ na składową Pz 
oporu skrawania. Bla badanych materiałów, Se wzrostem wartośol siły PK 
następuje spadek Pz, a po przekroczeniu pewnej wartośol Pjj, przy której 
Pg osiąga minimum, wzrost nawet do wartośol znaoznio przekraczającyoh 
wartości Pfi uzyskaną podczas skrawania materiału bez UNWS. Podobne prze­
biegi zaobserwować możną dla STB, w związku z czym wskaźniki efektywności 

obróbki r|g i posiadają w badanym obszarze swoja maiimum.
Wyniki badań modelowy oh praoy skrawania z UNWS /rys. 5/ wskazują na 

to, iż zaobserwowane tendencje zmian dotyczą również procy okrawania.
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toczenia swobodnego wzdłużnego; 2R » 25 nim} materiał 
(X a 12°} V  = 8°j materiał obrabiany: a/. 1H18N9E:

Rys. 2. Wyniki badań 
ostrza SW18; 
b/. PA4T;'

1H18N9T

Rys„3. Wyniki badań tooaaala swobodnego poprzecznego; 2R ** 25 mm} matór~ 
lał estrza SW18; <XQ ■ 12°; ■* 6°j matoriał obrabiany: a/.
1E1SB9T; b/. PA41';'
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a)

Rys.4. Zależność (|0 od parametrów nagniatania /toczenie swobodne po­
przeczne/; materiał ostrza SW18; materiał obrabialny: a/. 1H18K9T; 
W . PA4T;

1H18NST
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Rys.5.a. Wyniki badań modelowych pracy skrawania, i j  - praca zagniata­
nia; materia! ostrza 5W18; materiał obrabialny: 1bl8M9T.
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Rys,5.i). Wyniki badań modelowych praoy skrawania. AQi - praca aagnia- 
taniaj materiał ostrza SW18; materiał obrabialny PA4®i

Wartość różnicy Ai » i - Agjj zależy od skojarzenia parametrów skrawa­

nia i nagniatania.
Stwierdzono, że zwiększanie naoisku prowadzi do rozszerzania zakresu 

/ pola zakreskowane na rys.5.b./, w którym praca skrawania materiału z 
UBWS jest mniejsza od sumy prao skrawania materiału bez UNWS i nagniata- 
nia. W badanym zakresie wskaźnik efektywności obróbki ^ A wskazuje ten­
dencje rosnącą ze wzrostem V

Skojarzenia wartośoi (Ś ^ i grubości warstwy skrawanej a, dla któ- 
ryoh wskaźniki efektywności obróbki oaiągały wartośoi maksymalne, posłu­
żyły do opracowania zależności pozwalających wyznaczyć wartość optymalnych 
nacisków <ś jjopt dla danyoh grubośol warstwy skrawanej a/mm/.
Naciski te dla różnyoh materiałów obrabianych można określić z zależności!
dla 1H18N9TJ ^ Kopt » 765,5a + 261,5 MPa
dla 20: ^ Hopt * 177°*5a + 114,4 MPa
dla M58: ^ Hopt “ 5l7*5a + 246»4 MPa
dla PA4Tt <ś jjopt “ 545,5a + 295,7 MPa

W próbaoh toozenia nieśwobodnego /rys.6/, realizowanych dla 1H18N9T 
przy stałej wartośoi a « 0,21 mm, wskaźnik p osiągnął wartośoi niż­
sze niż podoBas toozenia swobodnego, ale wartości maksymalne leżą w pobli-
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Rys.6. Zmienność wskaźnika w pobliżu ^uopt dla x<5żnyoh długo­
ści styku 1 podczas nleswobodnego toczenia wzdłużnego stali 

, 1H18N9T.

żu ¿jjopt wyznaozonyoh na podstawie badań skrawania swobodnego.
Uzyskane wyniki można wytłumaozyć zmianami własności meohanlcznyoh 

materiałów pod wpływem zgniotu /rys.7/. ¿la określenia wpływu naprężeń 
ściskająoyoh <ś 0 na własności maohaniozne,próbki z badanych materiałów 
w postaci wątków poddano ściskaniu osiowemu [i].

Wartości tych zmian obliczyć można z opracowanych zależności:
dla 1H18N9T Rm n 309,8 • ¿o 0,097

R0,2 m -1,33 . 10"3 . + 1,84 • ¿c - 173,5
K = 0,75 • 10“3 . 0,72 • ¿c + 445,06

dla PA4T n* M 2,82 • 10"3 . ¿c - 1,10 ¿0 + 424,56

R0,2 M -5,70 • 10“3 . ¿o + 3,31 201,69
K m 3,83 9 10"4 . ¿c2 - 0,203 <ś0 + 36,13

Podobny charakter zmian zaobserwowano dla stall 20 i M58 [ i] .
Zmiany własności meohanioznyoh uzyskane podczas prób statycznyoh mogą 
służyć tylko do przybliżonych ocen, Jako że podczas prób dynamicznych 
oraz podozas skrawania materiału z umocnioną nagniatanlem warstwą skrawa­
ną zmienia się tak głębokość zalegania tyoh zmian jak i ich wartość
[1. 6, 7].
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Rys.7. Wyniki badań wpływa naprężeń ściskających na własnośoi me-
ohaniozne; a/ dla 1H18N9T; b/. dla PA4T.

4. Wnioski

a. Stosując jako kryterium ooeny wskaźniki efektywności obróbki yj a, p 
i stwierdzono przydatność obróbki skrawaniem z UNWS dla wszyst - 
kich badanych materiałów.

b. Zakres efektywnego stosowania skrawania z UNWS uzależniony jest od 
skojarzenia parametrów nagniatania i skrawania.

cV W oelu uzyskania najkorzystniejszych, ze względu na wskaźniki efekty­
wności, wyników, obróbkę prowadzić należy w pobliżu ^ jjopt

d» Efektywność obróbki skrawaniem materiału z umocnioną n8gniataniem war­
stwą skrawaną uzależniona jest od podatności materiału do zmian własne* 
ści mechanloznych pod wpływem nagniatsnia.

5. Literatura

1. Bielski I.s Badania prooesu skrawania materiału z umocnioną nagniata- 
niem warstwą skrawaną. Praca doktorska. Politechnika Poznańska,Poznań 
1982.

2. Chajda J.t Próba uzależnienia wybranych wskaźników skrawalności od 
udziału perlitu w stalach konstrukcyjnych węglowych. Poznańskie Towa­



rzystwo Przyjaciół Nauk, Praca Komisji Budowy Maszyn. Tom.I, 'Zeszyt 2, 
Poznań. 1970,

3. Kulisz H,s Nowy sposób polepszania skrawalnośoi stali kwasoodpornej. 
Materiały Konferencji Naukowo-Technicznej t Wytwarzanie elementów ma­
szyn ze stopów metali o specjalnych własnośoiach. Rzeszów. 1975,

4. Podurajev V.N,, Jaroslavoev V.M., Jaroelavceva N.A.s Efektivnost ob- 
rabotkl rezanlem s operazajusoim plastioeskim deformrovaniem, Vestnik 
maslnostrijenia, 1972, nr 12,

5. Podurajev V.N., Jaroslavoev V.M., Jaroslaveva N.A.j Sposób obrabotki 
rezaniem s operezajuscim plastioeskim deformlrovaniem. Vestnik masino- 
strojenla, 1971, nr 4.

6. Wieozorowski K., Lejwoda.A.t Opór Pz oraz chropowatość Rm przy tocze­
niu stali 1H18N9T poddanej wstępnemu zgniotowi. Materiały Konferencji 
Naukowo-Technicznej: Wytwarzanie elementów maszyn ze stopów metali o 
specjalnych własnościach. Rzeszów 1975.

7. Wachowiak A.: Wpływ prędkości odkształcenia na przemianę martenzyty- 
ozną w stali gatunku 18/8. Praca doktorska. Politechnika Poznańska, 
Poznań 1973.

Ireneusz BIELSKI

PERPORMANCE OP MACHINING OP THE MATERIALS WITH
BURNISHING STflNGHTHEND MACHINED LAYER

Summary

The machining properties were investigated of the pre-burnished 
1H18N9T 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.
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