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Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty badaanaliz dotyczcych relacji mgdzy
wybranymi parametrami gych rodzajow obrébki skrawaniem a stanem obro-
bionej powierzchni. Dokonano doboru parametrow irum8ow obrobki
w oparciu o opracowany zbiér modeli matematycznydbdele te g podsta-
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wowym elementem pierwszego etapu wyznaczania cteayaskyk technolo-
giczno-eksploatacyjnych.

WPROWADZENIE

Elementem dczacym wzajemne relacje mdzy czynnikami wysipujacymi
w fazach istnienia wytworu, przedstawionymiRs. 1, jest warstwa wierzchnia.
Z jednej strony jej cechyagunkcja warunkow i parametrow procesu tech-
nologicznego ustalonych w fazie projektowania, ealizowanych w fazie wy-
twarzania, z drugiej Za- determinuj cechy uytkowe wytworu, jakimi charak-
teryzuje s¢ on w fazie eksploatowania, oddzialcjtakze na faz utylizacji.
Znajac relacje castkowe mana wyznaczy funkcje hczace parametry procesu
realizowanego w okionych warunkach z wiellégiami opisujcymi cechy
uzytkowe danego obiektu technicznego.
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Rys. 1. Fazy istnienia wytworu, ich wzajemne relaej oraz czynniki oddziatupce w fazach

wytwarzania i eksploatowania
Fig. 1. Phases of the existence of a product, tekitionshipand factoraffectingtheproduction

and operatiophases

Aby méc sterowa cechami aytkowymi, niezledna jest zatem znajoriio
charakterystyk technologiczno-eksploatacyjnychj@welacji medzy parame-
trami i warunkami obrobki a cechamiytikowymi (eksploatacyjnymi) WW
wspotpracujcych elementow, a tym samych catych par kinematyazn

PARAMETRY OPISUJACE TECHNOLOGICZN A
| EKSPLOATACYJN A WARSTWE WIERZCHNI A

Pojecia technologicznej i eksploatacyjnej warstwy widmziej intuicyjnie ist-
nieja w technikach wytwarzania w zasadzie od chwili pagaia sk tribologii
jako integralnej dziedziny nauki zajmuogj sk zagadnieniami tarcia, zywa-
nia i smarowania.
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Technologiczna warstwa wierzchnia (TWW) pojmowaast jako warstwa
wierzchnia ukonstytuowana w wyniku celowych dzial@alizowanych pod-
czas procesow technologicznych. Glkaewiec stan elementu podczas jego
wytwarzania a do zakdczenia tego procesu. Po raz pierwszyto do okre-
slenia tego stanu nazwy ,technologiczna warstwa zeienia” w roku 1995
w pracy[L. 1]. Od tego czasu jest ona powszechnie stosowariglkdew dzie-
dzinie tribologii. Okrélenie technologicznej WW dotyczy uksztalttowanej
w procesie wytwarzania warstwy wierzchniej wrazeg gechami charaktery-
stycznymi. Jej wlasrigi i wlasciwosci zaleza przede wszystkim od zastosowa-
nej technologii. Zale one réwnie od wytego tworzywa konstrukcyjnego. Ze
wzgledu na dae zr&nicowanie oczekiwanych cech oraz zwdrp z tym
ogromn liczba stosowanych w przensie proceséw technologicznych oraz ich
odmian, TWW jest obiektem zainteresowania bardzuwmnaukowcéw, czego
przejawem jest caly szereg publikacji zsanych bezp@ednio i pdrednio z 4
tematyk.

Pod pogciem eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (EWW) rode sk
stan warstwy wierzchniej po rozpecimu procesu eksploatowania maszyny,
a wiec od pocztku oddziatywania na WW wymusiaeksploatacyjnyciL. 2].

Podczas eksploatowania maszyny stan WW jej elementéga ciglym
zmianom i jest on funkgj zaréwno warunkéw eksploatowania, jak i czasu
[L. 3]. W odr&nieniu od TWW, dla ktérej istotny jest stan nan&o etapu
wytwarzania, dla przebiegu eksploatacji istotnyt jeigzacy stan WW, ktory
jest konsekwengjstanu pocgtkowego. Mana przyjé, ze cechy uksztattowa-
nej warstwy g jednoczénie cechami wégiowymi dla rozpocgcia eksploata-
cji. NaRysunku 2 cechy te oznaczono TWW= EWW,e.

Cechy

Materiat

TWW,,, = EWW,,

i|| Transformacja Zuzycie

TWW

Transformacja
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— struktura
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Parametry obrob,

Rys. 2. Elementy transformacji warstwy wierzchniej L. 4]
Fig. 2. Elements of surface layer transformafiord]
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Cechy warstwy wierzchniej, w tym jej SGP, zaled zastosowanego pro-
cesu obrébki, natomiast uzyskane w wyniku tej okrfarametry SGP (chro-
powata¢, kierunkowd¢, falistas¢) determinuj proces zaywania wspotpracu-
jacych elementéw par kinematycznych.

METODYKA | WYNIKI BADA N

Badania eksperymentalne prowadzone byly na dwoéapaeh. Najpierw wy-
brane zostaty czynniki technologiczne, ktére anagjistotniejsze znaczenie dla
cech konstytuowanej WW.

Drugi etap badadotyczy poszukiwania relacji gazy wybranymi parame-
trami i warunkami obrobki skrawaniem a cechami &agacyjnymi: odporno-
$cia na zuywanie i oporami ruchu.

Przedstawiona w niniejszym artykule analiza dotyonyan zachodgych
w technologicznej warstwie wierzchniej. Zmiany #ezalezne m.in. od rodzaju
i parametréw obrébki oraz materiatu obrabianego.

Rezultaty obrdbki oceniono na podstawie uzyskahepmowatdci, przy
czym wybrano jako parametr opigay struktue geometrycza powierzchni
srednie arytmetyczne odchylenie profilu od ligiédniej —Ra.

Dla obrobki przecinania czy toczenia w literatuprzezentowaneaszalez-
nosci matematyczne badanych relacji. Model matematyatia przecinania
przedstawiono popej [L. 5]:

Ra=0,21634&, - 0,0580&,2) - 4,8759,+ 79,8888 - O, 2048(CfF, -
1
0,0187v - 0,0000®* + 0,0006 (&, - 0O,05@2f,+ 2,2285 )

Rownanie regresji dla zaleosci Ra od parametrow obrobki toczenia
przedstawia ginastpujaco|L. 6]:

Ra=86,1642F7 + 3,8568h, [f, + 0,0358- 0,0001 -
0,0372v I, - 2,1720

(@)

W badaniach przedstawionych w niniejszym artykudst@asowano jedn
z podstawowych obrébek w procesie produkcyjnymezdwanie. Coraz €z
sciej zasgpuje ono szlifowanie, a d#i duzej doktadn@ci interpolacji trajek-
torii narzdzia — wypiera ostatnio tak wytaczanie otworow.
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Parametrami zmiennymi w badaniach obrébki frezoemribyty:

» predkos¢ skrawaniayv, m/min,
* giebokas¢ skrawaniaa, mm,
e posuw:f,, mm/ostrze.

Obroble frezowaniem realizowano na pionowym trzyosiowyezfrskim
centrum obrébkowym Hurco VMX 30t,zywajac do tego celu gtowic frezar-
skich z ostrzami gatunku odpowiedniego do rodzdyuabianego materiatu.
Podczas frezowania, bez chtodzenia, obrabianortrzaye materiaty: stop Al
3.1255 (PA 33), stal 1.0037 (St3S) oratiwo 0.6025 (ZI250).

Danymi wefciowymi w procesie wyznaczania matematycznych niodel
obiektu bada — w opisywanym przypadku — procesu frezowania bghultaty
bada eksperymentalnych. Poghno sé planem Hartley'a, dzki czemu me-
na byto zmniejszyliczbe prob. Punkty centralne planu miat wspétine:

« dlazeliwa:v =225 m/ming, = 0,3 mmf, = 0,055 mm/ostrze,
« dla stali:v=200 m/mina, = 0,6 mmf, = 0,15 mm/ostrze,
« dla stopu Alv =800 m/mina, = 0,525 mmf, = 0,275 mm/ostrze.

Do pomiaru parametru wdgiowegoRa zastosowano chropowatiomierz
firmy HOMMELWERKE typu Hommel tester P5D. Diugfo odcinka pomia-
rowego wynosita 4,8 mm.

Przyktadowe dane wajiowe oraz wyniki badadla obrébki jednego mate-
riatlu — stali — przedstawiono Wabeli 1i naRysunku 3.

Na podstawie posiadanychsoadcze oraz wiedzy literaturowej przyto
zalazenie, ze regresyjny model matematyczngdhie miat posta rownania
trzech zmiennych drugiego stopnia z interakcjami.

Mapa warstwicowa

Rys. 3. Obraz struktury geometrycznej powierzchni tlowej: a) zdjecie powierzchni,
b) mapa warstwicowa

Fig. 3. Picture of the geometrical structure o thteel surface: a) picture of the surface,
b) contour map



118 TRIBOLOGIA 6-2012

Tabela 1. Zestawienie danych wégiowych i wynikdw badai dla obrobki stali
Table 1. Summary ofnput data andest results fosteel processing

Warunki bada Uzyskane wyniki pomiarow

Lp. v a f, Ra

m/min mm mm/ostrze pm
1 171 0,31 0,21 0,880
2 228 0,31 0,09 0,400
3 171 0,88 0,21 0,623
4 228 0,88 0,21 0,470
5 150 0,60 0,15 0,487
6 250 0,60 0,15 0,357
7 200 0,10 0,15 0,370
8 200 0,10 0,15 0,423
9 200 0,60 0,05 0,327
10 200 0,60 0,25 0,627
11 200 0,60 0,15 0,663

W rezultacie dziaka analitycznych dla kalego tworzywa konstrukcyjnego
opracowano modele parametru chropoweito

» dlazeliwa 0.6025 (3):
Ra=-4,9984a, - 1,922%;‘; + 30,0497, - 179,1796 + 15,5843 T,

3
+0,0764v— 0,00008 + 0,0239(a, - 0,0486F,+ 15294 ©)
o dla stali 1.0037 (4):
Ra=-2,77843a, - 1, OGS%FZ) + 30,603%, - 18,6697 + 1,57aJT, @
+0,0444v—- 0,000 + 0,0198(a - 0,1288F,- 5,2458
» dla stopu Al 3.1255 (5):
Ra=45,70254, + 2,776&;‘; - 40,6585, - 9,123 - 21, 323 T, )

+0,0162V - 0,000H° - 0,0538 (a,+ 0,0786F,+ 0,3235

PODSUMOWANIE

Procesy zagywania par tarciowychasw dwym stopniu procesami losowymi.
Whynika to z faktuze struktura SGP, ukonstytuowana w wyniku realizaajo-
zonego procesu technologicznego, ma charakter styazay, poniewa
w procesie obrobki na powierzcknmog oddziatywa: geometryczne, kinema-
tyczne, dynamiczne i/lub tribologiczne losowe cakhmaktocapce.
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Poprzez odpowiedni dobér parametrow technologidzamgazemy uzyska

oczekiwan wartas¢ parametru chropowatoi.

Przedstawione modele matematyczne datypierwszego etapu batla

— technologicznej warstwy wierzchniej. Zatesci te postia do wyznaczenia
charakterystyk technologiczno-eksploatacyjnych wsa@ujpcych par kinema-
tycznych.
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Summary

The paper presents the results of research and anais on the relationship
between selected parameters of different types of anhining and the
machined surface conditions. Selected parameters @n treatment
conditions were based on a developed set of mathetical models. These
models are an essential element of the first stagef determining the
technological and operational characteristics.






