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Streszczenie

Obrobke wykanczapca natryskiwanych ptomieniowo powtok Ni-5%Al
prowadzono poprzez bardzo doktadne toczenie wrétza pomag no-
zy tokarskich wyposanych w borazonowe ptytki skravegge. W pracy
wyznaczono szeroké pasma ziycia powierzchni przykzenia i natarcia
ostrza naa tokarskiego dla kwadratowej i trygonalnej phygkrawajcej
przy zachowaniu statej spiralnej dhégoskrawania.
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WPROWADZENIE

Na statkach, w instalacjach wody zaburtowej (nmtrednego systemu
chlodzenia), agsto wykorzystuje si pompy ketne. W przypadku watow
pomp najczstsz niesprawnécia jest zuycie czopow (korozyjne i cier-
ne) w miejscu monfal uszczelnig (dtawnic). Obecnie podstawawne-
toda regeneracji watdw jest tulejowanie. Jako alterwatgla stosowanej
metody naprawy ziytych czopow watdéw pomp kmych zaproponowa-
no natryskiwanie ptomieniowe. Proces natryskiwaoamieniowego jest
technologa niedrog i tatwa do wykonania. Dlatego me z powodze-
niem by wykorzystywana do regeneracji ¢ggzi maszyn przez zalqg
sitowni statku[L. 4].

Powtoki natryskiwane ptomieniowo charakterygzsje porowatdcia,
obecndcia wtracen tlenkowych oraz silnie rozwiglia powierzchm rze-
czywists. Celem uzyskania odpowiedniej struktury geometmggzpo-
wierzchni powlok trzeba zastosoévabréble wykanczapca [L. 2, 3].

W tym celu stosuje sitoczenie oraz szlifowanie. W artykule zapropo-
nowano toczenie jako obrobkwykanczapca powtok natryskiwanych
ptomieniowo.

Badano powtoki Ni-5%Al otrzymane przez proszkow&yskiwanie
ptomieniowe. Zyto palnik ,Casto-Dyn 8000” firmy Castolin. W prakt
ce powtoki natryskiwane cieplnie toczy dym samym nakgdziem co
obrabiane podtee. Na przykiad firma Messner Eutectic Castolin prop
nuje narzdzia z kwadratow ptytka wieloostrzow lub z wymieni
ptytka cylindryczra. Chropowat&¢ powierzchni powtok obrabianych
nozem z ptytlkh kwadratow przy zalecanych przez Castolin parametrach
obrébkowych (g = 0,05 mm) wynosita R= 1 - 3pm. Powierzchnia
o tak duej chropowatéci czesto wymaga jeszcze szlifowania, szczegol-
nie w celu zapewnienia szczesgodtawnic|L. 1, 7].

Celem uzyskania lepszej jalad powtoki, w pracy[L. 6] zapropo-
nowano narzdzie skrawajce o innej geometrii. Powtoki stopowe toczo-
no kwadratow ptytka skrawagca SNGA120408S01030A montowan
w oprawce DSDNN-2525M12 gk ostrzap = 90, kat przystawienia,
Kr = 45, kat przytazeniaa = 6°, kat natarciay = -6°), a take z trygonal-
na ptytka skrawagca WNGAO080408S01030A montowanw oprawce
DWLNRL-2525M08 (kt ostrzap = 80, kat przystawieniak, = 95, kat
przytozeniaa = 6°, kat natarciay = -6°). Oceniono wptyw prdkosci to-
czenia, posuwu, gbokadsci toczenia na chropowdi® powierzchni po-
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wiok. Zastosowano nagtujace parametry skrawania: V = 45 — 214 m/min,
posuw f = 0,06 — 0,2 mm/obr ¢blokas¢ skrawania @= 0,05 — 0,3 mm. Naj-
nizszy wartas¢ chropowatéci powtok stopowych R= 0,5um uzyskano
stosugjc parametry skrawania: V= 214 m/min, f = 0,06 mm/obr,
a = 0,3 mm. Analiza statystyczna wykazat®, najwigkszy wptyw na
zmniejszenie warkzi R, toczonych powtok ma ghokas¢ skrawania g

W badanym zakresie, im gksza jest wart® gicbokasci skrawania, tym
mniejsza chropowasé powierzchni.

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Powtoki naktadano na odttuszczonych ptomieniowokaeh stalowych
(stal C45) osrednicy D, = 40 mm. W celu zwkszenia przyczeproi
powtok na powierzchni czopéw nato gwint.

Podczas natryskiwania ptomieniowego wykorzystanoospek
ProXon 21021 (Ni-93,45%, Al-5%, B-0,8%, Fe-0,34%/y-0718%,
Si-0,15%, C-0,08%). Do natryskiwaniaytio palnika ,,Casto-Dyn 8000”,
firmy Castolin. Zastosowano naptijjace parametry natryskiwania pto-
mieniowego:

— cinienie acetylenu: 0,07 MPa,

— cKnienie tlenu: 0,4 MPa,

— cBnienie spezonego powietrza: 0,1 MPa,

— predkos¢ przesuwu palnika: 25 m/min,

— posuw: 3 mm/obr,

— odlegta¢ palnika od natryskiwanej powierzchni: 150 mm,
— rodzaj ptomienia: neutralny,

— liczba naktadanych warstw: 6

Podczas natryskiwania, wphie podgrzewano palnikiem stalowe
podiaze do temperatury od 60 do 100°C. Nasie natryskiwano powto-
ke tak, aby temperatura prébki rédita sie w zakresie 80 do 160.

METODYKA BADA N

Powtoki stopowe Ni-5%Al obrabiane byty trygonalnyomaz kwadrato-
wymi ptytkami wieloostrzowymi. Jako materiat nedziowy wybrano
borazon o symbolu katalogowym CB 70[L5 5]. Gatunek CB 7015 to
materiat nargdziowy na bazie regularnego azotku boru (CBN) zatlod
kiem azotku tytanu, pokrytego powtpK'iN, naktadan metod, PVD.
Ptytka WNGA080408S01030A byta montowana w oprawd&LINRL-
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-2525M08. Plytka jak i oprawka byly produkcji figrSandvik Coro-
mant. Geometria nagdzia skrawajcego uwzgidniajpca geometr piyt-
ki skrawajcej i oprawki byta nagpujaca[L. 5]: kat ostrza, = 80°, kat
przystawienia krawdzi skrawajcej, kK, = 95, kat natarcia,y = -6, kat
scinu, y, = —30° kat przytazenia,a = 6, promiex narea, = 0,8 mm,
brak tamacza wiora.

Wykonano rownie toczenie powtok za pomognarzdzia z kwa-
dratows plytka skrawajca (SNGA120408 S01030A) montowan
w oprawce DSDNN-2525M12. Geometria ng@izia skrawajcego
uwzgkdniajaca geomete ptytki skrawajicej i oprawki byta nagpujaca
[L. 5]: kat ostrza,B = 9C°, kat przystawienia krawdzi skrawajce;j,
K: = 45, kat natarciay = -6°, kat $cinu, y, = —30°, kat przytozenia,a = 6,
promien nar@a, = 0,8 mm, brak tamacza wiora.

Toczenie powitok wykonano na obrabiarce CDS—-625081dasto-
sowano parametry toczeniag@kos¢ skrawania ¥ = 214 m/min, posuw
f = 0,06 mm/obyrgtebokas¢ skrawniag, = 0,3 mm.

Po toczeniu wykonano pomiary chropowsiopowierzchni powtok.
Postizono sg¢ profilometrem HOMMEL TESTER T21000. Dtugb od-
cinka pomiarowego wynosita 4,8 mm, a odcinka elegareiego 0,8 mm.

Zuzycie ostrza npa tokarskiego bylo wyznaczane na podstawie
wskaznikéw dla powierzchni przytgenia i powierzchni natarcia. W celu
wyznaczenia optymalnej diugm skrawania w zwizku z tym,ze przy
obrébce powtok stopowych a w szczegdkigpowtok kompozytowych
wystepuje zazwyczaj krétka trwadd narzdzia, okrglono spiraln diu-
gos¢ skrawania (SCL). Metoda wyznaczenia trvwatonarzdzia do ob-
robki skrawaniem na podstawie obliczeniowej dkaycskrawania po-
zwoli na uzyskanie danych, ktoreda potrzebne, aby dobtazalecane
parametry skrawania, co pozwoli naaggiiccie niezawodnego procesu.
Spiralna diugé¢ skrawania jest stosowana w odniesieniu do phg&o-
metrii, gatunku, gibokasci skrawania oraz materiatu, jaki jest poddawa-
ny obrobce skrawaniem.

Spiralm dtugas¢ skrawania$CL, m mazna obliczy ze wzoru:

_nb,l,

scL
1000 f. 1)
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gdzie: Dy, — érednica przedmiotu obrabianego we&d powierzchni
obrobionej, mm,l, — dlugag¢ powierzchni obrobionej, mm,
fn — prdkos¢ posuwu, mm/obr.

Przewidywalné¢ procesu technologicznego jest istotna przyepast
jacych operacjach:

» obrobka zgrubna — kiedy naje zaprogramowa zatrzymanie obra-
biarki w celu wymiany ptytki skrawagej,

» obrobka wykaczapca — parametry skrawania, ktére zapewmiag
przegcie kedzie zakaczone z przewidywalnym zyciem tak, aby nie
byto koniecznéci zmiany ptytek w trakcie skrawania lub wykonywa-
nia powtoérnego prz&gia.

Przy zachowaniu statej spiralnej dhigp skrawania $CL=1073m
dokonano obrobki skrawaniem poprzez toczenie wykapce, a nasp-
nie wykonano pomiary chropowatd powierzchni obrobionej powtok
stopowych, a tate pomierzono geometryczne wgkiki zuzycia ostrza
noza tokarskiego (VB — szerok® pasma ziycia powierzchni przytoe-
nia, KB — szerok& wyztobienia powierzchni natarcia).

WYNIKI BADA N EKSPERYMENTALNYCH

Po przeprowadzonych badaniachwlimdczalnych toczenia powierzchni
walcowej zewntrznej probek stalowych z naniesiopowioka stopova
na osnowie niklu okiono, ze wystpuje zuycie powierzchni przytoe-
nia i powierzchni natarcia o #ej wartgci w zaleznosci od rodzaju za-
stosowanego ksztattu piytek skraw@jch. W odniesieniu do obrobki
powtok okreglono optymalne parametry dladego typu ptytek dla spi-
ralnej dtugdci skrawania SCL = 1073 m. Wyznaczono szefékzasma
zuzycia powierzchni przytzenia (VB) i natarcia (KB) ostrza pha tokar-
skiego o ranym ksztalcie ptytki skrawagej: kwadratowej i trygonalnej
z borazonu gatunku CB7015. Po przeprowadzeniu mi@zeowiok sto-
powych o osnowie niklowej mem tokarskim z ptytk kwadratovs SN-
GA120408S01030A z borazonu CB7015 mocowanym w oggaw
DSDNN-2525M12 okrdono maksymala szeroké¢ pasma zezycia po-
wierzchni przytgenia réwn VB = 1,2 mm, natomiast szerakowyzto-
bienia powierzchni natarcia KB = 0,75 mm. Powtotoppwe na bazie
niklu poddane toczeniu ptykskrawajca kwadratova uzyskiwaty chro-
powatg¢ powierzchni R = 1,07 um. Natomiast po toczeniu phgak
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skrawajica trygonalm WNMGO080408S01030A z borazonu CB7015
montowam w oprawce DWLNRL-2525M08 najwksza szeroka
pasma z#ycia powierzchni przykenia wynosita VB = 0,75 mm, na-
tomiast na powierzchni natarcia szer@kowyztobienia byla réwna
KB = 0,15 mm. Zuaycie nasipito w wyniku zwycia mechaniczno-
sciernego powierzchni przykeni oraz powierzchni natarcigrednie
arytmetyczne odchylenie profilu chropowatopowierzchni byto rowne
Ra=0,3um. Piytka skrawagca trygonalna WNMGO080408S01030A
z borazonu CB7015 cechuje girawie dwukrotnie mniejszym zyciem
powierzchni przytlaenia (Rys. 1la)i pigeciokrotnie mniejszym ztyciem
powierzchni natarcigRys. 1b)w porownaniu z ptytk kwadratova SN-
GA120408S01030A z borazonu CB7015, gdzieyzie powstato po-
przez wykruszeni€Rys. 2)

IGA 120408 S01030A 'WNMG 080408 S01030A
Oznaczenie piytki skrawaj acej

SNGA 120408 S01030A WNMG 080408 S01030A
Oznaczenie plytki skrawaj acej

Rys. 1. Szerok&¢ pasma zuycia powierzchni przytozenia (a) i szerokéé¢ wyito-
bienia powierzchni natarcia (b) dla plytek skrawapcych kwadratowej
i trygonalnej z borazonu gatunku CB7015

Fig. 1. Flank (a) and attack (b) wear indexdssquare and trigonal CBN (CB7015)
cutting inserts
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Rys. 2. Zuycie plytki skrawajacej kwadratowej SNGA120408S01030A z borazo-
nu gatunku CB7015
Fig. 2. Wear of SNGA120408S01030A insert made BYCL5

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikéw batdakreslono, ze dla kryterium tech-
nologicznego dotyexego jakéci obrobki pogarszagej st w miar
narastatnia ztycia ostrza, celowe by byto stosowanie trygonalngbh
tek skrawajcych wykonanych z regularnego azotku boru o gatunku
CB7015. Po toczoniu powtok stopowych Ni-5%Al piytiiatrygonalny-
mi wyskpuje najmniejsza chropowatopowierzchni, a take najmniej-
sze zuycie ptytki skrawajcej na powierzchni przyk@nia i natarcia, dla
statej spiralnej diugei skrawania $CL=1073m. Chropowat& po-
wierzchni obrobionej powtoki stopowej Ni-5%Al poddg toczeniu
ptytka trygonalr z borazonu jest trzykrotnie mniejsza ichropowatéc
powtoki Ni-5%Al toczonej ptytk kwadratovd.

Po obrobce wylkizapcej powtok stopowych stosowanych w produkciji
czy regeneracji istnieje koniecztooshgniecia odpowiedniej jakdi
technologicznej elementow @i maszyn okgtowych (np. waly
napgdowe pomp kgtnych), przy zayciu ostrza, dla ktérego 4d obrébki
wywotany tym zuyciem osiagnie wartd¢ zblizona do tolerancji
wymiarusrednicy toczonej powierzchni.
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Summary

Highly accurate finishing of flame spraying Ni-5%Al coatings was
carried out using sliding turning by tool with CBN cutting inserts.
Flank (VB) and attack (KB) wear indexes of square @ad trigonal

cutting inserts while maintaining a constant spiral cutting length

(SCL) were determined.



