dr inz. Norbert Kepczak

dr inz. Radostaw Rosik

dr hab. inz. Witold Pawtowski
dr inz. Malgorzata Sikora

dr inz. Btazej Witkowski

dr inz. Grzegorz Bechcinski
dr inz. Wojciech Stachurski

Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn

Wydziat Mechaniczny Politechniki Lodzkiej

ul. Stefanowskiego 1/15, 90-924 t.6dz, Polska

e-mail: norbert.kepczak@p.lodz.pl
radoslaw.rosik@p.lodz.pl
witold.pawlowski@p.lodz.pl
malgorzata.sikora@p.lodz.pl
blazej.witkowski@p.lodz.pl
grzegorz.bechcinski@p.lodz.pl
wojciech.stachurski@p.lodz.pl

Dynamika zuzycia ptytek skrawajacych podczas toczenia niejednorodnego

materiatu na przykiadzie polimerobetonu

Stowa kluczowe: dynamika zuzycia, toczenie, polimerobeton, odlew mineralny,
chropowato$¢ powierzchni, sity skrawania

Streszczenie: W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki badan dynamiki zuzycia pigciu réznych
plytek skrawajacych (do obrobki materiatow trudnoobrabialnych, do wykonczeniowej obrobki zeliwa,
do zgrubnej obrobki zeliwa, do obrobki stali oraz do obrébki stali nierdzewnej) podczas toczenia
niejednorodnego materiatu, jakim jest polimerobeton. Polimerobeton jest trudnoobrabialnym,
anizotropowym materiatem kompozytowym. Podczas wykonywania badan dokonywany byt zapis
sktadowych sity skrawania w czasie rzeczywistym. Po wykonaniu kazdego przejscia obrobczego zostaty
zmierzone wartosci parametrow chropowatosci Ra oraz Rz obrobionej powierzchni w kierunku
prostopadtym do §ladéw obréobki oraz zostaty wykonane zdjecia pod mikroskopem narozy ptytek, na
podstawie ktérych zmierzono zuzycie gtownej powierzchni przylozenia oraz pomocniczej powierzchni
przylozenia. Zaprezentowano rowniez wyglad kazdej z ptytek po przeprowadzonych badaniach. Na
koniec sformutowano wnioski na temat dynamiki zuzycia ptytek biorgcych udzial w badaniu, a takze
stosowalnos$ci ich podczas toczenia polimerobetonu.

1. Wstep

Polimerobeton (odlew mineralny) to wielosktadnikowy materiaty kompozytowy, w ktérym
wypeliaczem najczgéciej sg nieorganiczne ziarna kruszyw, natomiast spoiwo stanowig zywice
polimerowe [1, 2, 4, 6, 7, 13]. Polimerobeton jest wykorzystywany do produkcji r6znych produktow,
takich jak prefabrykaty urzadzen sanitarnych, konstrukcje odporne na korozj¢, zbiorniki kwasowe,
studzienki, dreny, barierki autostrad, materiaty naprawcze lub czesci maszyn, takie jak prowadnice,
stoly Iub toza obrabiarek [11]. Coraz bardziej powszechne zastosowanie odlewow mineralnych w
codziennym funkcjonowaniu wymusza stosowanie bardziej doktadnych form do ich wykonania. W
zaleznoéci od wymagan dotyczacych osigganej precyzji, tolerancji wymiarowych, chropowato$ci



powierzchni odlewy mineralne mozna wykonywa¢ w formach drewnianych, plastikowych,
metalowych, zeliwnych lub kombinowanych [6]. Z tego wzgledu w celu uzyskania odpowiednich
parametrow warstwy wierzchniej elementy wykonane z odlewu mineralnego, po wyjeciu z formy nalezy
poddac obrobee skrawaniem. Niejednorodnos$¢ materiatu jakim jest polimerobeton sprawia, ze zuzycie
narzedzia skrawajacego nastepuje bardzo dynamicznie. W strukturze materiatu kompozytowego jakim
jest polimerobeton wystepuja bardzo twarde kruszywa oraz migkki material wiazacy (zywica
polimerowa). Oprocz réznic w twardosci materiatow sktadajacych si¢ na kompozyt, istnieje znaczna
ro6znica w sposobie oddzielania materiatu podczas obrobki (pekanie, tworzenia widra itd.) oraz znaczne
réznice w sposobie przeplywu energii cieplnej powstajacej podczas procesu skrawania pomigdzy
poszczegblnymi materiatami wchodzacymi w sktad polimerobetonu. Taka struktura materiatu
skrawanego stanowi o bardzo skomplikowanych warunkach, w jakich pracuje narzgdzie obroébkowe.
Stad potrzeba okreSlenia i zbadania mechanizmu zuzycia narzedzi skrawajacych podczas obrobki
polimerobetonu.

W procesie skrawania powierzchnie robocze narzedzia pozostaja w Kontakcie z
przemieszczajacym si¢ wzgledem nich wiérem oraz powierzchniami materiatu obrabianego. Zjawiska
wystepujace na tych powierzchniach powodujg zuzywanie si¢ narzedzia skrawajacego, polegajace
przede wszystkim na zmianie geometrii narz¢dzia w jego czgsci roboczej i w konsekwencji utrate
zdolnos$ci skrawnych narzedzia [3]. Do zjawisk tych naleza:

e Scieranie mechaniczne,

o adhezja,

o dyfuzja,

e zjawiska chemiczne (gtownie utlenianie).
Udziat tych zjawisk w procesie zuzycia narzedzi nie jest jednakowy i zalezy od warunkéw obrobki, z
ktorych najwickszy wptyw ma predkos¢ skrawania [3]. Inne postaci zuzywania si¢ narze¢dzi to:

e mikrowykruszenia materialu narzedziowego w okolicy krawedzi skrawajacej,

o deformacja plastyczna materiatu narz¢dziowego,

e mikropeknigcia materiatu narzedziowego.
Narzegdzie moze réwniez ulec zniszczeniu poprzez wytamanie duzej objetosci materialu w czesci
roboczej ostrza w wyniku przekroczenia doraznej lub zmeczeniowej wytrzymato$ci materiatu [3].
Wyzej wymienione procesy powoduja, ze robocza cze$¢ ostrza zmienia geometri¢ tracgc swe zdolnosci
skrawajace.

W celu okreslenia dynamiki zuzycia narz¢dzi skrawajacych stosuje si¢ wskazniki, ktore za
pomoca szeregu parametrow opisujg zuzycie na gtbwnej powierzchni przytozenia i powierzchni natarcia
[3, 9, 10]. Na rysunku 1 przedstawiono wskazniki zuzycie dla noza tokarskiego [8].

Rysunek 1. Wskazniki zuzycia noza tokarskiego [8]



Na glownej powierzchni przylozenia zuzycie wystgpuje wzdtuz czynnej krawedzi skrawajace;j
w postaci startego paska o zmiennej szeroko$ci. Zwiekszone zuzycie naroza (VBc) jest spowodowane
gléwnie koncentracjg naprezen i wyzsza temperatura w tej strefie krawedzi skrawajacej, natomiast
wyztobienie (VBn) jest spowodowane wptywem warstwy wierzchniej, najczesciej utwardzeniem po
poprzedniej operacji (np. skorupa odlewnicza) oraz procesami chemicznymi (np. procesem utleniania)
[8].

Na powierzchni natarcia zuzycie wystepuje w postaci rowka potozonego, w wigkszoSci
przypadkow, w pewnej odleglo$ci od krawedzi skrawajgcej (KM — odleglo$¢ srodka ztobka od krawedzi
skrawajacej lub KB — szerokos¢ ztobka). Jest to strefa, w ktorej wystepuje podczas skrawania najwyzsza
temperatura na powierzchni natarcia [8].

Zuzycie na glownej powierzchni przylozenia wystepuje praktycznie w kazdych warunkach
obrobki, natomiast znaczace zuzycie na powierzchni natarcia jest charakterystyczne dla wysokich
predkosci skrawania. Jako miare zuzycia na gtownej powierzchni przytozenia przyjmuje sie szerokosé
starcia VBg w s$rodkowej czgéci czynnej glownej krawedzi skrawajacej, natomiast zuzycie na
powierzchni natarcia opisywane jest najczesciej gliebokoscia rowka KT [8].

Zuzywaniu si¢ ostrza skrawajacego towarzysza takie zjawiska jak:
e pogorszenie gtadkosci powierzchni obrabianej,
e zmiana wymiarow gabarytowych przedmiotu obrabianego,
e zwigkszenie poziomu drgan i hatasu,
e wzrost temperatury skrawania.

Wigkszos¢ z tych zjawisk jest wykorzystywana do aktywnej detekcji zuzycia narzedzia np. w
zautomatyzowanej produkcji.

Proces zuzywania si¢ narzgdzia skrawajacego jest procesem przebiegajacym w okresie
trwato$ci narzedzia z réoznym natgzeniem. Typowe przebiegi zuzycia w czasie przedstawiono na
rysunku 2 [8].

vB A

wzrost intensywnosci
obrobki
(np. predkosci skraw.)

A il

Rysunek 2. Typowe przebiegi zuzycia narzedzia w czasie [8]

W wigkszos$ci przypadkow mozna wyr6zni¢ trzy charakterystyczne fazy $ciernego zuzywania
si¢ narzedzia [8]:
| — poczatkowa, krotkotrwata faza (odcinek AB) spowodowana jest glownie docieraniem si¢
powierzchni narzedzia i usuwaniem nierownosci powierzchni powstatych w wyniku ostrzenia,
Il — druga faza (odcinek BC) charakteryzuje si¢ mato intensywnym przyrostem zuzycia i stanowi na
0g6t 90% catkowitego czasu pracy narzedzia,
Il — w trzeciej fazie (odcinek CD) wzrasta gwattownie VB, co spowodowane jest wzrostem sit i
temperatury podczas obrobki zuzytym ostrzem. Wejscie narzedzia w ten okres zuzycia oznacza jego
stepienie.



Praca narzgdzia w trzecim okresie zuzycia jest nieoptacalna, poniewaz daje niewielkie przyrosty
czasu skrawania kosztem duzego zuzycia narzedzia i znacznego wzrostu kosztow ostrzenia. Ponadto
istnieje realna grozba zniszczenia narzedzia i przedmiotu obrabianego w przypadku wystgpienia
katastroficznego zuzycia narzgdzia [8].

Taki mechanizm zuzycia narzedzia skrawajacego zostal opisany w literaturze i dotyczy
skrawania materiatow izotropowych. Polimerobeton jako materiat anizotropowy stanowi przedmiot
niniejszych badan. W celu okreslenia dynamiki zuzycia ptytek skrawajacych podczas procesu toczenia
zostal wyznaczony wskaznik zuzycia narzedzia skrawajacego VB powierzchni przytozenia (VBgpp)
oraz pomocniczej powierzchni przytozenia (VBppp). Zostaly rowniez przeprowadzone badania
chropowatos$ci obrabianej powierzchni oraz pomiary sktadowych sity skrawania.

2. Oznaczenia

Ve predkos¢ skrawania

f posuw

ap gleboko$¢ skrawania

Fx sita odporowa

Fy sita posuwowa

F; sita obwodowa

F sita skrawania

Ra chropowato$¢ powierzchni

Rz wysokos¢ chropowatosci

GPP glowna powierzchnia przytozenia

PPP pomocnicza powierzchnia przytozenia
VB zuzycie narzedzia

VBgpp | zuzycie gtdéwnej powierzchni przylozenia
VBppp | zuzycie pomocniczej powierzchni przytozenia

3. Materialy oraz metodyka badan

3.1. Polimerobeton

Materiatem uzytym do badan byl polimerobeton oferowany przez firm¢ RAMPF, dostgpny na
rynku pod nazwa EPUCRET 140/5 [5]. Jest to material stosowany do odlewania matych cz¢$ci maszyn
tj. prowadnice, stoty czy toza, o masie nieprzekraczajacej 500 kg. W jego sktad wchodza kruszywa o
rozmiarze od Kilku mikrometrow do 5mm. W celu przygotowania probek w pierwszej kolejnosci dodano
do siebie odpowiednie udziaty masowe utwardzacza oraz zywicy epoksydowej i doktadnie wymieszano,
az do uzyskania jednolitej konsystencji. Nastepnie dodano odpowiedni udzial masowy wypekniacza
mineralnego i cato$¢ ponownie wymieszano, az do uzyskania jednolitego wygladu kompozycji. Tak
przygotowang mieszaning zalano forme¢ dbajac o odpowiednie zaggszczenie wsadu celem uniknigcia
powstania wewnatrz probek pecherzykéw powietrza. Nastepnie probka zastygata w formie przez 24h,
nabierajac przy tym 80-90% twardos$ci, a po wyjeciu probki z formy catos¢ lezakowata jeszcze przez 14
dni nabierajac pelnej twardosci. Do badan przygotowano szereg walcowych probek o wymiarach:
srednica ¥40 mm oraz wysoko$¢ 60 mm. Na rysunku 3 przedstawiono widok probki przygotowanej do
badan, umieszczonej w uchwycie trojszczgkowym tokarki CNC.



Rysunek 3. Widok zamontowanej probki odlewu mineralnego

3.2. Plytki skrawajgce

Badania przeprowadzono dla 5 rodzajow ptytek skrawajacych firmy Sandvik:

WNGA 060408 S01030A 7015 do obrobki materiatdéw trudnoobrabialnych,

WNMG 060408 KF 3005 do wykonczajacej obrobki toczenia zeliwa,

WNMG 060408 KR 3205 do zgrubnej obrobki toczenia zeliwa,

WNMG 060408 PM 4225 do obrobki toczenia stali,

WNMG 060404 WF 2015 do obrdbki toczenia stali nierdzewne;.

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie parametrow skrawania zalecanych przez producenta dla
poszczegdlnych ptytek.

Tabela 1. Zestawienie parametrow skrawania dla poszczegdlnych plytek

WNGA WNMG WNMG WNMG WNMG
Parametr 060408 060408 060408 060408 060404
S01030A 7015 KF 3005 KR 3205 PM 4225 WF 2015
Glebokosc¢
skrawania ap 0,07 + 0,80 0,20 + 2,00 0,24 + 4,50 0,50 + 4,00 0,30 + 2,00
[mm]
Posuw
wzdtuzny f 0,05 +0,30 0,08 + 0,25 0,17 +0,42 0,15+0,50 0,05+0,25
[mm/obr]
Predkose
skrawania v 150 + 250 255 +280 305 +390 275 + 425 260 + 305
[m/min]

Ptytka WNGA 060408 S01030A 7015 jest ptytka przeznaczona do obrobki materiatow
trudnoobrabialnych. Piytki do toczenia zeliwa (WNGA 060408 KF 3005 oraz WNMG 060408 KR
3205) zostaly wybrane do badan ze wzgledu na swoje polepszone wiasciwosci obrobeze. Zeliwo mozna
traktowa¢ jako material niejednorodny. Bardzo czesto w elementach odlewanych z zeliwa, np.
korpusach obrabiarek, znajdujg si¢ roznego rodzaju pory, wtracenia itp., ktore sprawiajg, ze obrobka
takiego elementu jest skomplikowanym procesem. W takim odlewie réwniez mogg znajdowaé si¢
wtracenia mineralne tuz pod powierzchnia, pochodzace z procesu odlewniczego np. z form piaskowych.
Plytki WNMG 060408 PM 4225 oraz WNMG 060404 WF 2015 zostaly wybrane do badan w celu
porownania jakosci obrobki polimerobetonu przy uzyciu ptytek przeznaczonych do obrobki
tradycyjnych materiatéw konstrukcyjnych jakimi sg stale.

3.3. Metodyka badan
Badania zostaly przeprowadzone na tokarce firmy HAAS o numerze katalogowym SL10, ktora
znajduje si¢ na wyposazeniu Instytutu Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn Politechniki L.odzkie;j.
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Wykonano procesy toczenia wzdluznego z nastgpujacymi parametrami, ktore wyznaczono podczas
badan wstepnych:

o predkos¢ skrawania v = 50 m/min;

e posuw wzdtuzny f= 0,2 mm/obr;

o gleboko$¢ skrawania a, = 0,25 mm.
Podczas procesu skrawania w strefe obrobki podawany byt plyn chiodzaco — smarujacy. Dzieki
wlasciwosciom smarnym plyn powodowal spadek temperatury obrobki oraz mniejsze zapylenie.
Dodatkowo ptyn chtodzaco-smarujacy powodowat lepsze odprowadzenie mikrowiorow ze strefy
skrawania.

Podczas wykonywania badan dokonywany byt zapis sktadowych sily skrawania w czasie
rzeczywistym celem okreslenia catkowitej sity skrawania. Tor pomiarowy sktadat si¢ z sitomierza
Kistler 9121, wzmacniacza Kistler 5070A oraz rejestratora w postaci karty przetwornika AC dla szyny
PCI typ 2855A4 zamontowanej w komputerze klasy PC. Po wykonaniu kazdego przejs$cia obrobeczego
zostaty zmierzone warto$ci parametrow chropowato$¢ Ra oraz Rz obrobionej powierzchni w Kierunku
prostopadtym do §ladow obrobki (zgodnie z normg PN-EN 1SO 4287:1999 [12]). Do tego celu zostat
wykorzystany przeno$ny chropowato$ciomierz Mitutoyo SJ-210. Zostaty rowniez wykonane zdjecia
pod mikroskopem wierzchotéw ptytek, na podstawie ktorych zmierzono zuzycie gtownej powierzchni
przylozenia oraz pomocniczej powierzchni przylozenia po wykonaniu kazdego przejscia obrobezego.
Dodatkowo zaprezentowano wyglad kazdej z ptytek po przeprowadzonych badaniach. Kazdy z
eksperymentow zostal przeprowadzony 3-krotnie. Wartosci $rednie oraz ich odchylenia standardowe
przedstawione na wykresach prezentujg otrzymane wyniki badan dynamiki zuzycia ptytek skrawajacych
podczas tocznia niejednorodnego materiatu na przyktadzie polimerobetonu.

4.  Wyniki i dyskusja

Podczas skrawania odlewu mineralnego wystepuje glownie zuzycie na pPOmMOCNiczej
powierzchni przylozenia. Jednakze do oceny wielkosci zuzycia brano pod uwage zaréwno szerokos$¢
zuzycia gtéwnej powierzchni przytozenia VBgpp (rys. 4), jak i pomocniczej powierzchni przylozenia
VBppp (rys. 5). Po kazdym przejsciu dokonywano pomiaru zuzycia poszczegoélnych ptytek. Wyniki
tych pomiarow przedstawiono na ponizszych rysunkach, dzigki czemu mozna byto przeprowadzi¢

analize zuzycia narz¢dzi w funkcji czasu.
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Rysunek 4. Zuzycie glownej powierzchni przytozenia ptytek tokarskich w funkcji czasu skrawania



2.5

g 2
a,
&
g 1,5
Q
'S
S* 1
~N

0,5

0

0 a5 70 105 140 175 210 245 280 315 350
Cazas [s]
7015 —e—=3005 -—e—3205 4225 —e—=2015

Rysunek 5. Zuzycie pomocniczej powierzchni przytozenia ptytek tokarskich w funkcji czasu
skrawania

Najwigksze zuzycie zaobserwowano dla ptytek WNMG 060408 PM 4225 (przeznaczonych do
obrobki stali) oraz WNMG 060404 WF 2015 (przeznaczonych do obrobki stali nierdzewnej).
Powierzchnie przylozenia bardzo szybko si¢ zuzywaty i po 280 sekundach praca tych narzedzi byta
gloéna. Dodatkowo po tym czasie stwierdzono cofnigcie si¢ naroza, czego efektem byt spadek
rzeczywistej glebokosci skrawania, ktora stanowita tylko 50% nastawnej glebokosci skrawania.
Maksymalne zalecane kryterium zuzycia narz¢dzia nie powinno przekroczy¢ VB = 0,3 mm. Uznano
zatem, ze przy takiej wartosci parametru zuzycia VB nalezy przerwac eksperyment. Mozna
zaobserwowac, ze powtoka, ktorg zostaty pokryte narzedzia nie byta wytrzymata i odporna na $cieranie.
Najmniejsze zuzycie gtownej powierzchni przylozenia oraz pomocniczej powierzchni przytozenia
uzyskano podczas toczenia narzedziem 0 oznaczeniu WNGA 060408 S01030A 7015. Przy kazdej
probie uzyskiwano niewielkie roznice zuzycia (w poréwnaniu do pozostatych ptytek). Niestety
napre¢zenia na powierzchni natarcia narzedzia jakie uzyskano podczas obrobki dawaty efekt w postaci
zniszczenia narzgdzia (wykruszenia naroza), co spowodowato wyeliminowanie ptytki z dalszych prob
(rysunek 9a).

Podczas kazdej proby obrébezej dokonywano pomiaru sktadowych sity skrawania Fx, Fy oraz
F, w czasie rzeczywistym. Na tej podstawie wyliczono warto$¢ catkowitej sity skrawania i
przedstawiono na rysunku 6 jako wykres zalezno$ci warto$ci sredniej sity skrawania uzyskanej podczas
3-krotnego powtorzenia eksperymentu wraz z odchyleniem standardowym w funkcji czasu.
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Rysunek 6. Wykres zaleznosci wartosci sit skrawania w funkcji czasu

Wartosci sktadowych sily skrawania wplywaja w znacznym stopniu na doktadnos¢ i jako$¢
powierzchni obrobionej wykonywanych elementow. Duze sity toczenia odlewu mineralnego powoduja
rébwniez szybsze zuzycie si¢ narzedzi oraz obrabiarki. Najmniejsze wartosci sity otrzymano podczas
skrawania ptytkg 0 oznaczeniu WNGA 060408 S01030A 7015. Niestety podczas jednego z
eksperymentéw pomiedzy 280 a 315s ptytka ulegta zniszczeniu. Dla ptytek oznaczonych jako WNMG
060404 WF 2015 oraz WNMG 060408 PM 4225 po 300 sekundach obrobki odlewu mineralnego sity
na tyle byly wysokie, ze podczas pracy obrabiarka wzbudzata si¢ do drgan. Na podstawie przebiegu sit,
mozna zauwazy¢ szybkos¢ zuzywania si¢ narzedzi. Male zuzycie plytki WNGA 060408 S01030A 7015
spowodowalo, ze dlugo zachowywala ona dobre wilasciwosci skrawne, co przetozyto si¢ na duzo
mniejsze sity niz w przypadku pozostatych narzgdzi.

Na chropowato$¢ obrobionej powierzchni wptywa wiele czynnikow. Rodzaj uzytego narzgdzia,
jego geometria, parametry obrobcze oraz rodzaj materialu obrabianego. W tym przypadku
niejednorodnos$¢ materiatu polegajgca na wystepowaniu w odlewie mineralnym ziaren kruszyw réznej
wielkosci powoduje, ze uzyskanie powtarzalnego pomiaru na obrobionej powierzchni byto
skomplikowane. Obrazuje to duzy rozrzut wielkosci $redniej, zaprezentowany za pomoca odchylenia
standardowego. Wartoséci parametrow chropowatosci Rai Rz przedstawiono na rysunkach 7 oraz 8.
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Rysunek 8. Wykres zaleznosci chropowatosci powierzchni Rz w funkcji czasu

Zgodnie z przewidywaniami na podstawie wielkosci sit skrawania oraz zuzycia narzg¢dzia
najlepsza jako$¢ obrobionej powierzchni uzyskano przy zastosowaniu ptytki o oznaczeniu WNGA
060408 SO01030A 7015. Dla tego narzedzia otrzymano najmniejsze warto$ci parametru chropowatosci
Ra i Rz, ktore byly powtarzalne dla kazdego z eksperymentéw, co prezentuje najmniejsza wartos¢
odchylenia standardowego. Warto zaznaczy¢, ze w tym przypadku, pomimo zuzycia narzedzia warto$é
chropowatosci Ra nieznacznie wzrosta o okoto 1,5 um, a chropowatosci Rz 0 okoto 10 pm w
poréwnaniu z warto$ciami poczatkowymi. Dla innych ptytek wraz ze wzrostem zuzycia narzedzia
wzrastata warto$¢ chropowatosci powierzchni — dla parametru Ra okoto trzykrotnie, dla Rz okoto
dwukrotnie. Swiadczy to o bardzo szybkim $cieraniu si¢ powierzchni przytozenia narzedzi. Dlatego tez
podczas pomiaréw chropowatosci obrobionej powierzchni uzyskiwano znacznie wiekszy rozrzut
mierzonych wartosci.

Dodatkowo zostaly wykonane zdjecia pod mikroskopem kazdej z ptytek po przeprowadzonych
badaniach, ktore zaprezentowano na rysunku 9.



Rysunek 9. Widoki ptytek bioracych udziat w badaniu
a) WNGA 060408 S01030A 7015, b) WNMG 060408 KF 3005, c) WNMG 060408 KR 3205
d) WNMG 060408 PM 4225, e) WNMG 060404 WF 2015

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna opisaé mechanizm zuzycia narzedzia w
przypadku prowadzenia obrobki skrawaniem materialow niejednorodnych jakim jest polimerobeton w
zakresie warunkow skrawania przyjetych podczas testow. Poréwnujac wykresy przebiegu zuzycia
narzedzia w funkcji czasu dla materialdw izotropowych (rysunek 2) oraz materiatow anizotropowych
(rysunek 4 oraz 5) mozna zauwazy¢, ze brak jest wyraznego podziatu na 3 charakterystyczne fazy
$ciernego zuzycia narzedzia. Mozna domniemywac, ze faza I (docieranie narzedzia) przebiega W czasie
od rozpoczecia procesu obrobkowego i konczy si¢ przed pierwszym punktem pomiarowym (w 35
sekundzie testu), jednakze w celu potwierdzenia tego faktu nalezaloby przeprowadzi¢ dodatkowe
badania w tym przedziale czasowym. Natomiast wraz z biegiem czasu zaciera si¢ wyrazna granica
pomigdzy faza II oraz III, a otrzymane wykresy charakteryzuja si¢ wzglgdnie liniowymi przebiegami, a
co za tym idzie rownomiernym przyrostem zuzycia narzedzia w czasie obrobki. Nierdwnomierne,
losowe roztozenie roznej wielko$ci ziaren (od mikrometréw do milimetrow) w odlewie mineralnym
sprawia, ze obrobka skrawaniem niejednorodnego materiatu jest procesem ztozonym i warunki tej
obrobki sa zmienne w kazdej chwili trwania tego procesu. Analizy dotyczace charakteru przebiegu
mechanizmu zuzycia sa wiec bardzo utrudnione, a wnioski w tym zakresie uzaleznione od rodzaju
materiatu obrabianego, rodzaju ptytki skrawajacej oraz parametrow skrawania. Uogolnienia w tym
zakresie tematycznym moglyby by¢ opracowane na podstawie podejscia stochastycznego, jednak
wymagatoby to znacznie wigkszej liczby przeprowadzonych testow i pomiaréw. Przeprowadzone
badania w przedstawionym zakresie majg na celu nakreslenie zarysu mechanizmu zuzycia narze¢dzia
skrawajgcego oraz trendow zmian parametréw wynikowych skrawania (chropowatos$ci powierzchni
obrabianej) materiatu anizotropowego jakim jest odlew mineralny.

5. Podsumowanie

Na podstawie wynikow z przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze
narzgdzia przeznaczone do obrobki stali (WNMG 060408 PM 4225) oraz stali nierdzewnej (WNMG
060404 WF 2015) nie powinny by¢ stosowane do toczenia odlewu mineralnego. Podczas uzytkowania
tych plytek zaobserwowano znaczny wzrost sit skrawania, wzrost wartosci parametréw chropowatosci
Ra i Rz, a takze przyspieszone zuzycie narzedzia.

Ponadto badania wykazaty, Zze sposrod analizowanych ptytek skrawajacych najlepsze wyniki
uzyskano dla narze¢dzia 0 oznaczeniu WNGA 060408 S01030A 7015. W tym przypadku uzyskano
najmniejsze wartosci chropowatosci Ra, ktore miescily si¢ w przedziale od 4 do 5 um. Przy skrawaniu
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pozostatymi narzgdziami warto$ci chropowatosci parametru Ra otrzymano w zakresie od 4 do 8 um.
Analizujgc rowniez warto$ci zuzycia gtdwnej i pomocniczej powierzchni przytozenia ptytka WNGA
060408 SO01030A 7015 cechowata si¢ najmniejszymi warto$ciami zuzycia tych powierzchni, ktore nie
przekraczaty VB = 0,3 mm. Natomiast w przypadku pozostatych ptytek te wartosci przekraczaly
przyjeta granice zuzycia nawet Kilkakrotnie.

Warto$¢ sit skrawania jest waznym wskaznikiem dynamiki procesu toczenia. W tym przypadku
poczatkowo wartosci sity skrawania byty najmniejsze dla ptytki WNGA 060408 SO01030A 7015.
Jednakze w drugiej czes$ci badan najmniejsze sity skrawania uzyskiwano dla ptytek do obrobki zeliwa
WNMG 060408 KF 3005 oraz WNMG 060408 KR 3205.

Dokonano poréwnania mechanizmu zuzycia strefy skrawania narz¢dzia obrobkowego dla
materialow izotropowych oraz polimerobetonu. R6znice w procesie zuzycia, ktore zostaty zbadane maja
swoje zrodlo w specyfice materiatu kompozytowego oraz we wlasciwosciach poszczegolnych
sktadnikow tego kompozytu. Ze wzgledu na to, ze obrobka skrawaniem materiatu odlewu mineralnego
staje si¢ coraz bardziej powszechna, przeprowadzone badania moga sta¢ si¢ podstawg do
przeprowadzenia procesu doboru whasciwych ptytek skrawajacych ze wzgledu na ich trwato$¢ podczas
toczenia niejednorodnych materiatow.

Wykonane badania doswiadczalne wykazaly, ze w przypadku toczenia odlewu mineralnego
parametrem Kkrytycznym jest trwato$¢ narzedzia. Glownie dotyczy to obrabiarek sterowanych
numerycznie. Niezbyt czesta wymiana narzedzi moze spowodowaé duze réznice w ksztalcie i
wymiarach obrabianego detalu. Natomiast cz¢sta wymiana ptytek powoduje czasochtonne i kosztowne
przestoje produkcyjne.
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