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WPŁYW WSTĘPNEGO NAGNIATANIA WARSTWY SKRAWANEJ
NA PIONOWĄ SKŁADOWĄ SIŁY SKRAWANIA
PRZY TOCZENIU ŻELIWA SFEROIDALNEGO STOPOWEGO

Streęzozenie. Przedstawiono wyniki badań mającyoh na oelu okre
ślenie wpływu wstępnego nagniatania warstwy skrawanej na składową 

siły skrawania, przy toczeniu trudnoobrabialnego Żeliwa.Podczas 
badań zmieniano siłę nagniatająoą, głębokość skrawania, posuw a tak- 
Ze kąt klina krąZka nagniataJąoego.

1. WSTĘP

W celu polepszenia skrawalnośoi materiałów trudnoobrabialnyoh poszuku
je się nowych sposobów obróbki, mających na oelu oddziaływanie na proces 
skrawania i temperatury, a zarazem zwiększenia trwałośoi ostrzy i wydajno
ści obróbki. Jednym ze sposobów Jest skrawanie ze wstępnym nagniataniem 
warstwy skrawanej.

W przypadku obróbki materiałów plastycznych (np, stale austenityozne) 
nagniatanie ma na oelu wstępne plastyczne odkształcenie warstwy skrawanej 
oo powoduje wyozerpanie zapasu plastyozności obrabianego materiału, a w 
konsekwencji ułatwia oddzielenie wióra podczas skrawania. Nagniatająo na
tomiast materiały kruohe (np. Żeliwa utwardzalne), dąZy się do uzyskania 
siatki pęknięć w obszarze warstwy skrawanej, oo obniZa wytrzymałość mate
riału, a w związku z tym prowadzi do zmniejszenia sił skrawania i zuZyoia 
ostrza.

V».artykule przedstawiono wyniki badań mająoyoh na oelu sprawdzenie te
go sposobu obróbki zastosowanego do toozenia Żeliwa sferoidalnego stopo
wego, przy ozym jako wskaźnik jego efektywności przyjęto względny prooen- 
towy spadek pionowej składowej siły skrawania - ^

gdzie:
- pionowa składowa siły skrawania przy toczeniu bez nagniatania
wstępnego

P^jj — pionowa składowa siły skrawania przy toczeniu z nagniataniem 
wstępnym.
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Schemat zastosowanego sposobu obróbki przedstawiono na rys. 1

Rys. 1. Zasada toozenia ze wstęp
nym nagniatanidm powierzchni

Klinowy krążek nagniatający, do
ciskany do przedmiotu obrabianego ze 
stalą silą P, przesuwał się z tym 
samym posuwem p oo nóż, wyprzedza
jąc go o stalą wielkość a. Według 
teoretyoznyoh założeń, pęknięoia w 
materiale skrawanym wywołane silą 
działającą w punkcie A, powinny byó 
skoncentrowane w obszarze ograniczo
nym liniami A-B i A-C-B.

2. WARUNKI TECHNICZNE PRÓB

Próby skrawania przeprowadzono w Laboratorium Obrabiarek i Obróbki Skra
waniem Politeohniki śląskiej na tokarce firmy Magdeburg, posiadająoej bez- 
stopaiową regulację obrotów wrzeciona.

Przedmiotem skrawanym był 
obrobiony zgrubnie waleo hutni
czy odlany z Żeliwa sferoidal- 
nego stopowego o strukturze bai- 
nityoznej* Żeliwo to zawierało 
około 3 ,5^ węgla,a ponadto man
gan, krzem, nikiel, molibden i 
miedź. Struktura materiału przed
stawiała draba? grafit sferoi- 
dalny w niewielkioh ilośćiaoh 
na tle bainityozno-martenzyty
cznym - rys. 2 .

Twardeść materiału mierzona 
na powierzohni beczki wynosiła 
około 500 HB, wytrzymałość na 
rozciąganie ¡»00-500 MPa, udar- 
ność 5-6 j/om^. s ̂

Narzędziem skrawająoym był nóż tokarski NNZa z płytką z węglików spie
kanych gatunku HJO. Trzonek noża mia£ przekrój 20 x 20 mm i przystosowany 
był do siłomierza użytego do badać. Ostrze noża posiadało następującą geo
metrię:

Rys. 2. Struktura żeliwa sferoidalnego 
stopowego (pow. 100 x traw. Mi 1 Fe)
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a o  = 10°» t o  = - 5°* * =  ° ° '  « = 6 o ° ,  ae' = io°, , f  E o,5

W ozasie skrawania nie dopuszozono do zużycia ostrza noża powyżej warto
ści hp = 0 , 2  nan.

Do nagniatania użyto krążków wykonanych ze spieku gatunku G50S.średni
ca zewnętrzna krążków wynosiła D = 70 mm, szerokość L = 10 mm, promień za
okrąglenia krawędzi nagniata j'>e j rfc = 0 , 5  mm, natomiast kąty klina Cfk 
były różne i wynosiły: 60°, 90°, 1 1 0 °, 1 2 0 °, 1 3 0 ° i 1 5 0 °.

Nagniatania powierzchni przeprowadzono wykorzystując urządzenie widooz- 
ne na rys. 3 .

Rys. 3. Stanowisko badawoze

Siłę nagniatająoą uzyskano dzięki silnej sprężynie śrubowej, ściskanej 
za pomooą śruby widooznej z prawej strony urządzenia. Ugięoie sprężyny od
czytywane było na linijce z podziałką milimetrową, 00 pozwoliło przy zna
nej oharakterystyoe sprężyny na określenie siły nacisku krążka na obrabia
ny przedmiot. Całe urządzenie mooowane było na dolnyoh saniach suportu to
karki. .

Pomiaru siły skrawania dokonano przy użyciu tensometryoznego siłomie— 
rza tokarskiego. Siłomierz ten wywzoroowano uprzednio statyoznie za pomo
oą dynamometru pałąkowego.

3. PROGRAM I WYNIKI BADAŃ
Zakres badań obejmował określenie:

a) najkorzystniejszego kąta klina krążka 0fk z uwagi na minimum siły Pz 
i zużycie krążka,
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b) wpływu siły oaoiaku P na siłę P?, dla różnyoh głębokośoi skrawania,
o) wpływu nacisku P na siłę P^ dl? różnych posuwów.

Najkorzystniejszą wartość kąta klina krążka dobrano na podstawie 5-mi- 
nutowyoh prób skrawania, w czasie któryoh mierzono wartość siły Pa, przy 
stałych wartośoiaoh parametrów - v = 0 , 0 7 2 m/s,'g = 2 mm, p s 0 , 2  nsi/obr. 
i sile nacisku P = 7000 N, Wartość o jaką przesunięta była krawędź nagala
tająca krążka w stosunku do wierzohołka noża przyjęto we wszystkich pró
ba oh równą a = ^ g.

Rys, 4. Wpływ siły nacisku krążka na siłę Px dla różnyoh głębokośoi skra
wania

Stwierdzono, że najkorzystniejszym kątem klina krążka jesto/^. = 120°.
Krążek z takim kątem zużywał się wolno i powodował największy spadek siły 
P^. Został on użyty do dalszych badań.

Wpływ siły naoisku krążka P na wartość siły skrawania Pz dla różnyoh 
głębokośoi skrawania określono przeprowadzaJąo próby dla głębokośoi skra
wania w zakresie od 0,5 do 2,5 mm, przy stałyoh parametrach v = 0,072 m/s
i p = 0,2 mm/obr. W czasie prób zmieniano wartość siły P w zakresie od
0 do 8000 N i mierzono wartość siły Pz. Pomiary powtarzano 3-krotnie.Wy
niki badań przedstawiono na rys. 4.

Podczas badania wpływu siły P na wartość siły Pz dla różnyoh posu
wów zmieniano posuwy w zakresie od 0 , 1 7  do 0,42 ram/ob., przy stałyoh war— 
tośoiaoj v = 0 , 0 7 2 m/s i g = 2 mm.
Siła P była zmieniana w zakresie od 0 do 8000 N. Wyniki badań przedsta
wiono na rys. 5 .

»



Wpływ wstępnego nagniatania warstwy. 77

Rys. 5. Wpływ siły naoisku krążka na siłę P^ dla różnych posuwów

1*. WNIOSKI

1. Wstępne nagniatanie warstwy skrawanej w przypadku toczenia żeliwa sfs- 
roidalnego stopowego, o własnościach określonych uprzednio, spowodowa
ło w badanym zakresie parametrów obróbki obniżenie wartośoi pionowej 
składowej siły skrawania.

2. Dla siły naoisku krążka nagniatająoego P = 8000 N, powyżej której nie 
następowało już obniżenie siły Pz, bezwzględne wartości spadku siły
Ą P z rosły wraz ze wzrostem posuwu i głębokości (rys. 6 i 7).
Względny prooentowy spadek pionowej składowej siły skrawania ^ zawar
ty był w granicach od 19 do 2 5$.

0 0,4 02 o.b o,A 0.5 P jnwyófcr q ÓS ą 5  2 25"

Rys. 6 . Zmiany wartości Pz i 
wraz ze wzrostem posuwów

Rys. 7. Zmiany wartośoi P i 
wraz ze wzrostem głębokości
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4. Przyjmując na podstawie rys. 4 jako optymalną wielkość siły nacisku 
krążka nagniataJąoego taką wartość siły P, powyżej której nie występu
je już wyraźny spadek siły P^, stwierdzono, że pomiędzy PQpt i głę
bokością skrawania g występuje zależność przedstawiona na rys.8.Za
leżności takiej nie stwierdzono w przypadku zmiany posusów.

Rys. 8 . Wpływ zmian głębokośoi skrawania na wartość siły Popt
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F i a x e
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p 6 3 K H  n p a  T0H 6H H H  i p y a H o o 6 p a 0 a T H B a e n o r o  a y r y a a .  Bo B p e x a  a o n n r a H H «  H 3 u e H a -  

a a o t  o O a a t H B a D n a a  o a a a ,  r a y f iH H a  p e a a m a ,  n o A a < ia  a  T a a x e  y r o a  a a H H a  o O K a i u -  

B a j o a e r o  p o a a i c a .

THE INFLUENCE OF PRELIMINARY BURNISHING OF
A MACHINED LAYER OF THE MATERIAL ON THE VERTICAL COMPONENT 
OF THE CUTTING FORCE AT THE DUCTILE ALLOY CAST IRON TURNING

S u m m a r y
The results are given of the investigations of the influenoe of a pre

liminary burnishing of the machined layer of the material on the P oom-z
ponent of the oulting force, at turming of the sparingly machinable oost 
iron. During the investigations the burnishing foroe was changed,the depth 
of oulting,,the feed as well as a wedge ongle of a burnishing roller.


