obrébkamefalu

OBROBKA UBYTKOWA

Szczegoty tworzenia wiora
przy toczeniu wykonczeniowym stopu
aluminium EN AW-2017A

prof. dr hab. inz. E. Feldshtein, mgr inz. P. Gabrys, mgr inz. K. Grezer — Uniwersytet Zielonogoérski
mgr inz. Y. Lisovskaya — Instytut Metalurgii Proszkéw, Minsk, Biatorus

Ksztattowanie i odprowadzanie wiorow jest trudnym zagadnieniem przy toczeniu stopéw aluminium. Bardzo czesto
powstaja wtedy dtugie, splatane widry, ktére ,,oplatuja sie” wokoét narzedzia lub przedmiotu obrabianego, co moze
doprowadzi¢ do ich uszkodzenia. Ulepszenie warunkéw tworzenia wiéra jest szczegélnie istotne w przypadku
toczenia stopéw o matej zawartosci sktadnikoéw stopowych. Przy toczeniu wykonczeniowym stopu EN AW-2017A
w celu tworzenia wiéra o ksztatcie drobnych czastek zaleca sie stosowanie posuwéw maksymalnie duzych
z uwzglednieniem ograniczen od strony wymaganej chropowatosci powierzchni. Wykorzystanie powtok na ptytkach
wymiennych, majacych mata wytrzymatos¢ na $cinanie lub zawierajacych zwigzki aluminium nie zapewniajg

ulepszenia warunkéw tworzenia widra.

Celem badan byta szczegétowa analiza warunkéw tworzenia widra przy toczeniu wykonczeniowym stopu aluminium

o matej zawartosci krzemu.

Stopy aluminium sg dobrze skrawalne,
aczkolwiek ich obréobka wymaga sto-
sowania warunkéw odmiennych w po-
réwnaniu z np. stalami. Jest to zwigzane
z podstawowymi cechami materiafo-
wymi stopow aluminium, takimijak [1]:

— duzy wspdiczynnik rozszerzalnosci
liniowej;

— maty wspodtczynnik sprezystosci
wzdtuznej (duza elastycznos¢ wywotuje
odksztatcenia przedmiotu w trakcie
obrobki oraz przy zamocowaniu przed-
miotu);

— duza przewodnos¢ cieplna powo-
dujaca szybkie odprowadzenia ciepta ze
strefy obrobki, obnizenie temperatury
ostrza i zwiekszenie jego trwatosci.

Ze wzgledu na duzg ilos¢ gatunkow
stopéw aluminium [2], w celu ufatwie-
nia doboru warunkéw ich obrobki, po-

dzielono je na grupy o zblizonej skra-
walnosci. Jednym z kryteriow podziatu
jest zawartosc krzemu w stopie [1]:

grupal —stopyozawartosciSi < 2%,
grupall —stopy o zawartosci 2% < Si < 12%,
grupa lll—stopy o zawartosci Si >12%.

Zawartos¢ krzemu w ilosci 10-12% okres-
la granice dobrej skrawalnosci stopéw
aluminium. Powyzej tej zawartosci Si,
jego twarde zwiazki znajdujgce sie
w stopie zwiekszajg zuzycie ostrzy na-
rzedzi. Z drugiej strony, stopy aluminium
grupy |, szczegoélnie dla matych pred-
kosci skrawania, wykazuja sktonnos¢ do
.Mazania sie” oraz tworzenia narostu,
co wptywa na pogorszenie jakosci obro-
bionej powierzchni. Wynika to z nie-
wielkiej twardosci, duzej ciggliwosci i
adhezji do materiatu narzedziowego
oraz podatnosci do umacniania zgnio-

tem tych materiatéw. Podczas ich
obrobki nalezy stosowac narzedzia o
ostrej geometrii oraz duze predkosci
skrawania [2].

Do probleméw technologicznych towa-
rzyszacych skrawaniu stopéw alumi-
nium nalezy zaliczy¢ 1, 3]:

— ksztattowanie i odprowadzanie wio-
réw ze strefy skrawania,

— powstawanie nalepien na ostrzu na-
rzedzia,

— ksztattowanie struktury geometrycz-
nej powierzchni obrobionej,

— zuzycie ostrza.

* * *

Do badan zastosowano stop alumi-
nium EN AW-2017A (wg innych norm
AlCu4MgSi(A) lub PAB), sktad chemiczny
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i witasciwosci mechaniczne ktérego
przedstawiono w tab. 1 [4, 5]. Stop
AW-2017A charakteryzuje sie dobrymi
wtasnosciami wytrzymatosciowymi:
wysoka wytrzymatoscig na rozcigganie,
wysoka wytrzymatoscia zmeczeniowa.
Jest srednio odporny na korozje, daje
sie spawad. Stop AW-2017A jest stoso-
wany do produkcji elementéw kon-
strukcyjnych samolotéw, czesci do bu-
dowy maszyn, sprzetu wojskowego,
podzespotéw dla przemystu motory-
zacyjnego. Warto podkresli¢, ze zdol-
nos¢ stopu do skrawania jest znacznie
ponizej Sredniej [6].

Wykorzystano ptytki wymienne o na-
stepujgcych cechach: niepowlekana,
z powtokyg wielowarstwowg nano-
metryczng (dalej Nano) [7], z powto-
ka Balinit Futura Gold oraz z powtoka
Balinit tatuma (Tab. 2).

Materiat bazowy ptytek — weglik spie-
kany gatunku P25. Ptytki mieli chara-
kterystyke SNMN 12 04 08 i byty mo-
cowane w oprawce CSDCN 20 20 H 12.
Katy ostrza ptytki wynosity: k=45
a=7%y=-7%r.=0,8mm.

Badania realizowano w warunkach
obrobki na sucho na tokarce CNC
CKE6136i ze statg gtebokoscig skrawa-
nia a, = 1 mm. Wartosci predkosci
skrawania i posuwoéw przedstawiono
w tab. 3.

Wyniki badan ksztattéw widra przed-
stawiono w tab. 4. tatwo zauwazy¢,
ze w zakresie 500-1000 m/min pred-
kos¢ skrawania prawie nie wplywa
na ksztatt wiéra. Obecnos¢ powtoki na
ostrzu ptytki tez nie wptywa na ksztaft
wiora. Natomiast wzrost posuwu pro-
wadzi najpierw do zmiany ksztattu
wiéra z wstegowego splatanego na
dtugie spirale srubowe i dalej na luzne
widry fukowe (zgodnie z klasyfikacjg
ISO [8]), znacznie tatwiejsze do odpro-
wadzenia ze strefy skrawania. tatwo
stad wyciggnad¢ wniosek, ze w warun-
kach toczenia wykonczeniowego migk-
kich i plastycznych stopéw aluminium
warto pracowac z posuwami, maksy-
malnie mozliwymi ze wzgledu na
wymagang chropowatos¢ powierzchni
obrobione;.

Przy analizie podstawowych parame-
trow strefy tworzenia widra przede
wszystkim trzeba okresli¢ grubos¢ war-
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Tabela 1. Sktad chemiczny i wtasciwosci mechaniczne stopu AW-2017A

Sktad cfg/emiczny Wtasciwosci
(]
Cu 3,5-4,5 Wytrzymatos¢ na rozcigganie RM [MPa] | Min 350-390
Mg 0,4-1 Granica plastycznosci Rp0,2 [MPa] Min 240-260
Mn 0,4-1 Twardos¢ [HB] 100-110
Si 0,2-0,8 Wydtuzenie A5 [%] 13-15
Fe Max 0,7 Przewodnos¢ cieplna [W/mK] Min 130-170
Cr Max 0,1
Zn Max 0,25
Inne | Max 0,15
Al Reszta

Tabela 2. Wtasciwosci zastosowanych powtok

. . .. | Wspoétczynnik | Maksymalna
Rodzaj Materiat Mlkl;_(l)\';v(\;a(;‘glosc tarcia o stal temperatura
powtoki d na sucho pracy [°C]
Futura Gold TIiAIN 3300 0,25 900
Latuma AITiN 3000 0,35 1100

Tabela 3. Parametry toczenia tarcia na powierzchni natarcia FVwgm

na tokarce CNC CKE6136i wzorow:
k=2 )
Lp. | V. [mm/min] | f[mm/obr] h= P
1 500 0,05
cosy
t = - 3
2 1000 0,05 g9 ksiny 3)
3 500 0,25
T
4 1000 0,25 p= tg[z—(b +y] (5)
> 750 0,15 gdzie

h,, —grubos¢wiora,
y —katnatarcia.
stwy skrawanej h,. W przypadku, gdy

w skrawaniu uczestniczg zaréwno pro-
stoliniowa gtéwna krawedz skrawajg-
ca jak i promien naroza, wartos¢ h,
mozna okresli¢ wg wzoru (1):

E = f - sinarctg

Po obrébce matematycznej ustalono
réwnania regresji do okreslenia pod-
stawowych parametrow strefy tworze-
nia wiora (Tab. 5).

2
1-2= 1—,{1—[L]
ap 2r,

1 ri‘l 1 f 2
a,| | 2r,

; (1)
p R L f
a, a, \ 2r,

gdzie f - posuw, a, — gfebokosc¢ skrawania, r, — promien naroza.

Nastepnie mozna obliczy¢ m.in.
wspotczynnik zgrubienia wiora k, , kat
scinania @ oraz Sredni wspotczynnik

Na podstawie powyzszych réwnan
mozna okresli¢c wptyw parametréw
skrawania i powtoki narzedziowej na

nm
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Tablica 4. Ksztatty wiéra w zaleznosci

od warunkow obroébki

Cecha ptytki

Parametry
skrawania
(wg tabl. 3) Niepowlekana Nano Latuma Futura Gold
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wspotczynnik zgrubienia widra, warto-
sci kata scinania i wspotczynnika tarcia
na powierzchni natarcia ptytek (rys. 1).
tatwo zauwazy¢, ze przy dos¢ wysokich
predkosciach skrawania i matych po-
suwach wptyw warunkéw obrébki jest
niewielki. W zaleznosci od rodzaju po-
wioki wartosci badanych parametrow
zmieniaja sie w zakresie tylko kilku pro-
cent. Przyczyng jest prawdopodobnie
to, ze powtoki Latuma i Futura Gold
zawierajg atomy aluminium, wiec przy
duzych predkosciach i temperaturach

skrawania zachodzi wymiana jedno-
imiennych atoméw pomiedzy widérem
a powtoka, co powoduje stabilizacje wa-
runkéw tarcia. Stad nasuwa sie wniosek,
ze powtoki zawierajace zwiazki alumi-
nium nie powinno stosowac przy skra-
waniu stopéw aluminium w warunkach
wysokotemperaturowych. Jesli zas
chodzi o powtoce nanowarstwowej, jej
wytrzymatos¢ na scinanie nie jest wy-
starczajgca w warunkach skrawania ma-
teriatéw o podwyzszonej plastycznosci,
w odréznieniu od skrawania materiatow

kruchych lub skrawania z niewielkimi
predkosciami, gdzie powtoka taka ma
znaczacy przewage wzgledem narzedzi
niepowlekanych[9, 10].

Podsumowanie. Badania warunkéw two-
rzenia wiodra przy toczeniu wykonczenio-
wym stopu aluminium EN AW-2017A usta-
lity, ze w celu tworzenia widra o ksztafcie
drobnych czastek konieczna jest praca
z posuwami maksymalnie mozliwymi
ze wzgledu na wymagang chropowatos¢
powierzchni obrobionej. Zastosowanie
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Tablica 5. Réwnania regresji do okreslenia podstawowych parametrow strefy tworzenia wiéra

Parametr strefy Cecha ptlytki

tworzenia wiora Niepowlekana Nano Latuma Futura Gold
Kh — 1 87f 0,056\/ 0,014 7 1 7f 0,057\/70,186 3 53f 0,074vo,082 5 1 9f 0'072\f0'131
d = 1 8 2f 70,079\/ 0,052 1 1 5f 70,046\/ 0,129 1 6 6f 70,065\/ 0,075 9 36f 70,055\/ 0,158
u= 0 83f 0,132V70,072 2 1f 0,084\/70,223 1 55f 0,072V70,179 1 o4f 0,117\/70,119
Rys. 1. Wptyw warunkéw skrawania na wskazniki strefy tworzenia widra
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powtok o niskiej wytrzymatosci na scina-
nie lub powtok zawierajacych zwigzki
aluminium nie prowadzi do ulepszenia
warunkow tworzenia wiora.
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