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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan skrawalnosci stopéw na osnowie fazy migdzy-
metalicznej z uktadu Fe-Al. Skrawalno$¢ oceniano na podstawie wybranych wskaznikow, migdzy
innymi wyznaczajac sile skrawania oraz analizujac zuzycie ostrzy skrawajacych i chropowatosé
powierzchni. Z przeprowadzonych badan wynika, ze intermetale Fe-Al sa materiatami trudno ob-
rabialnymi i ich skrawanie z parametrami podobnymi do innych materialéw konstrukcyjnych jest
niemozliwe.

Stowa kluczowe: faza migdzymetaliczna Fe-Al, skrawalnos$¢, opor wlasciwy skrawania, zuzycie
narzedzia, struktura geometryczna powierzchni
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1. Wstep

Obrobka skrawaniem, pomimo burzliwego rozwoju niekonwencjonalnych
technologii wytwarzania nadal odgrywa wazna rol¢ w wytwarzaniu maszyn,
umozliwia uzyskanie zaréwno najwyzszej doktadnosci geometrycznej, przede
wszystkim wymiarowej, jak i ksztaltu oraz najlepszych wilasciwosci warstwy
wierzchniej [1, 2].

Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych z uktadu Fe-Al, dzigki swoim wia-
sciwosciom posrednim pomi¢dzy metalami a ceramika, zalicza si¢ do materiatow
trudno obrabialnych [1]. Istotne znaczenie podczas procesow mechanicznego roz-
dzielania objgtosciowego intermetali maja ich specyficzne wiasciwosci, rozniace je
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od klasycznych stopow, z ktdrych decydujacymi o skrawalnosci sa wzrost granicy
plastyczno$ci wraz ze wzrostem temperatury podczas obrébki i wrazliwo$¢ cech
plastycznych na zmiang $rodowiska [1].

W zwiazku z powyzszym efektywna obrobka skrawaniem tych materiatow
stanowi powazne wyzwanie. Wyniki doswiadczen uzyskane dla tworzyw o po-
dobnych cechach, jakimi sa np. klasyczne stopy kwasoodporne, zaroodporne
i zarowytrzymate, wskazuja, iz gldownym problemem w procesach obrobczych
tych materiatow jest wysoka temperatura skrawania i szybkie zuzywanie si¢ ostrzy
narzedzi. Aby zminimalizowa¢ te problemy, nalezy migdzy innymi stosowac
relatywnie mata predkos¢ skrawania, duze posuwy, mala glgbokos§¢ skrawania,
dobiera¢ odpowiednie materiaty na ostrza narzedzi, stosowac¢ odpowiednio inten-
sywne chlodzenie i smarowanie oraz mozliwie sztywny uktad obrabiarka-uchwyt-
-przedmiot-narzedzie [5-9].

Oceng skrawalnosci materialéw konstrukcyjnych, pod wzgledem wartos$ci sit
skrawania i wynikajacych z tego faktu oporow wilasciwych skrawania, przeprowa-
dza si¢ w odniesieniu do wlasciwosci pewnych materialow, ktore traktuje sig jako
wzorce. Najczesciej materialem poréwnawczym jest stal konstrukcyjna walcowana
na goraco o wytrzymalosci na rozciaganie okoto 750 MPa lub odmiana perlityczna
zeliwa z grafitem ptatkowym o twardo$ci okoto 200 HB [10].

Dwoma podstawowymi wskaznikami stosowanymi do okreslenia skrawalnosci
materiatu sa: okresowa predkos$¢ skrawania— v, oraz chropowato$¢ powierzchni
— R, [10]. Czgsto okresowa predkos¢ skrawania zastgpuje si¢ wielko$ciami po-
chodnymi, takimi jak okres trwato$ci ostrza — 7T i intensywnos¢ zuzycia ostrza
— dVB/dt [10]. Przy peinej ocenie wlasciwos$ci charakteryzujacych skrawalnosé
materiatu okresla si¢ rowniez pomocnicze wskazniki, do ktorych zaliczaja sig
migdzy innymi: sita skrawania — F',, opOr wlasciwy skrawania — k_ oraz rodzaj
i ksztatt wiora [10].

Celem badan realizowanych w ramach niniejszej pracy byla ocena skra-
walnosci stopow na osnowie faz miedzymetalicznych z uktadu Fe-Al podczas
toczenia wzdluznego. Dokonano tego poprzez okreslenie wybranych podstawo-
wych i pomocniczych wskaznikow, migedzy innymi sily skrawania, zuzycia ostrzy
skrawajacych. Dodatkowo wyznaczono podstawowe wysokosciowe parametry
chropowatosci obrobionej powierzchni.

2. Obiekt badan

W badaniach skrawalno$ci intermetali wykorzystano nastgpujace materialy:
e trzy stopy na osnowie fazy FeAl:
— o zawarto$ci aluminium 36% at. w stanie lanym — oznaczenie
Fe-36Al (L),
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— o zawarto$ci aluminium 40% at. w stanie lanym — oznaczenie
Fe-40Al(L) i po homogenizacji — oznaczenie Fe-40Al(H),
— o zawarto$ci aluminium 45% at. z dodatkami stopowymi o zawartosci
w % at.: 0,22 molibdenu, 0,13 wegla, 0,1 cyrkonu i 0,01 boru w stanie
po normalizacji — oznaczenie Fe-45AI1(N);
e stop Fe;Al o zawarto$ci 28% at. aluminium i 5% at. chromu w stanie po
normalizacji — oznaczenie Fe-28 Al1-5Cr(N).

Obrobke cieplng intermetali prowadzono w piecu elektrycznym komorowym typu
PEK-4/1350. Proces homogenizacji realizowano w atmosferze powietrza, w tem-
peraturze 1000°C, w czasie 10 godzin, normalizacj¢ natomiast w temperaturze
700°C, w czasie 5 godzin.

Intermetale typu FeAl w stanie lanym miaty twardo$¢ w granicach od 24 do
34 HRC, a po obrobce cieplnej — od 18 do 30 HRC. Stop Fe;Al miat twardos¢
w stanie lanym od 20 do 29 HRC i znacznie nizsza, wynoszaca od 11 do 14 HRC
po normalizacji.

W celach poréwnawczych, gtéwnie do oszacowania oporéw skrawania, wy-
korzystano materiat wzorcowy, jakim byla normalizowana (N) stal weglowa 45
o twardosci od 160 do 200 HB. Normalizacj¢ przeprowadzano w temperaturze
830°C w czasie 3 godzin.

3. Warunki badan

Wszystkie proby toczenia, majace na celu oceng skrawalnosci intermetali z uktadu
Fe-Al, przeprowadzono na tokarce ktowej TPC40, wykorzystujac n6z tokarski
oprawkowy typu MTJINR 2525 M16M1 z przyklejonym na trzonku uktadem
przetwornikéw tensometrycznych, umozliwiajacym pomiar sity skrawania
(sktadowej obwodowej sity — F.). Geometria noza byta nastgpujaca: y,= 93°,
y,=—6°14,=—6°. Przedmiot obrabiany w ksztalcie walca mocowano w uchwycie
trojszczegkowym i podpierano z drugiej strony klem obrotowym.

W badaniach do oceny oporéw skrawania stosowano dwa rodzaje plytek
skrawajacych wieloostrzowych dwustronnych (z geometria zerowa), z ro6znych
weglikow spiekanych, z pokryciem trojwarstwowym TiN/Al,O5/TiCN, wytwo-
rzonym poprzez chemiczne osadzanie z fazy gazowej:

— TNMG 160408 z rozwinigta powierzchnia natarcia, z weglika spiekanego

gatunku NTP35,

— TNMA 160404 z ptaska powierzchnia natarcia, z weglika spiekanego

gatunku NTK?25.

Do oceny mozliwosci ksztattowania powierzchni o zmiennej grubosci skra-
wania stosowano rézne ostrza: CB20, CC670, NTK25, NTP35.
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Skalowanie uktadu pomiarowego oraz pomiaru wartosci sity skrawania,
podczas toczenia wzdtuznego, przeprowadzono, wykorzystujac uktad pomiaro-
wy skladajacy si¢ z uniwersalnego wzmacniacza pradu stalego typu CL 101 oraz
komputera PC wyposazonego w kart¢ pomiarowa analogowo-cyfrowa PCL-818.
Do rejestracji wynikow pomiardéw uzyto oprogramowania Labtech Acquire.

Pomiary warto$ci zuzycia ostrza od strony powierzchni przytozenia wyko-
nano na mikroskopie warsztatowym duzym firmy Zeiss z cyfrowym uktadem
pomiarowym.

Chropowatosc¢ ksztattowanych powierzchni oceniono na podstawie pomiaréw
profilografometrem typu PGM1C z glowica pomiarowa G250BS.

Wszystkie wyniki badan przedstawiono jako warto$¢ srednig arytmetyczna
z serii pomiarow. Odchylenie standardowe pominigto ze wzglgdu na poréwnywalng
i mala warto$¢ dla poszczegolnych serii pomiardw.

4. Wyniki badania skrawalnosci
4.1. Sily skrawania

Proby toczenia wzdluznego, majace na celu okreslenie zmiany wartosci sity
skrawania w funkcji predkosci skrawania, przeprowadzono przy statej wartosci
posuwu 0,4 mm/obr i przy zmiennej glgbokosci skrawania rownej 2,1 i 0,5 mm.
Widok powierzchni zewngtrznej przyktadowego watka po przeprowadzonych pro-
bach toczenia wzdhuznego, z wymienionymi wyzej parametrami geometrycznymi,
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Widok powierzchni waltka ze stopu Fe-40AI(H) po probach toczenia przy statym posuwie
/. z r0zna predkoscia v, 1 glgbokoscig a, oraz odpowiadajace tym parametrom przekroje warstwy
skrawanej
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Zalezno$¢ sity skrawania F, stopu FeAl(H) od glebokosci skrawania, okre-
slong dla wariantéw obrobki z rysunku 1, dla zadanych parametréw skrawania
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ sity skrawania 7, od glgbokosci skrawania a, przy statym posuwie /= 0,4 mm/obr
dla watka ze stopu Fe-40Al(H), dla czterech réznych predkosci skrawania v,

Natomiast zalezno$¢ sity F., wyznaczona dla ustalonych warto$ci podstawo-
wych parametréw geometrycznych (a,, 1), od predkosci skrawania v, dla stopow
z uktadu Fe-Al przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

Prezentowana na rysunku 2 zaleznos$¢ sity skrawania w funkcji gtebokosci
skrawania, przy stalym posuwie, potwierdza jej proporcjonalng tendencje¢ wzro-
stowa. Cecha charakterystyczna jest widoczna, wynoszaca okoto 8%, roznica
wartosci sit dla predko$ci skrawania 8,5 i 17 m/min, w poréwnaniu z predkoscia
27 142 m/min.

Przedstawione na rysunkach 3 i 4 rozktady wartosci sity skrawania w funkcji
predkosci, ilustruja natomiast ztozony charakter tej zaleznosci, ktéry odpowiada
przebiegom przedstawianym w literaturze [3, 10]. Uzyskane w ten sposob prze-
biegi pozwalaja na dobor zakresow predkosci, ktorym towarzysza najmniejsze sity
skrawania. Wszystkim warto$ciom sit skrawania przedstawionym na rysunkach 3
4 towarzyszy zdecydowanie wigksze, w porownaniu do klasycznych materiatow
konstrukcyjnych, zuzycie ostrzy wyrazone za pomocg parametru VB, czyli wyso-
kosci starcia na powierzchni przylozenia.
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Rys. 3. Zalezno$¢ sity skrawania F, od predkosci skrawania v,, przy statym przekroju warstwy
skrawanej 4 = 0,2 mm? (a,=0,5mm i /= 0,4 mm/obr), dla watkow ze stopéw FeAl
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Rys. 4. Zalezno$¢ sily skrawania F. od predkosci skrawania v,, przy statym przekroju warstwy skra-
wanej 4 =0,2 mm? (a,= 0,5 mm i f= 0,4 mm/obr), dla watkow ze stopow Fe -45AI(N) i Fe-28Al
5Cr(N) oraz stali weglowej 45(N)
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Stopy, ktére wykorzystano w badaniach, roznily si¢ zawartoscia procentowa
zelaza i aluminium, co nie wptyneto zdecydowanie na wartosci badanych cech. Sity
skrawania dla obu stopow typu FeAl w stanie lanym, po unormowaniu przekroju
warstwy skrawanej byty podobne, co $wiadczy o tym, ze badane wtasciwosci zaleza
gtéwnie od warunkow i parametrow technologicznych skrawania. Natomiast po
homogenizacji wartosci sit byly znacznie wigksze, co mozna zaobserwowac na
rysunku 3, na przyktadzie prob toczenia watka ze stopu Fe-40Al.

Biorac pod uwage wartosci sit skrawania w badanym zakresie predkosci dla
stopow Fe-40Al(H) i Fe-28Al-5Cr(N), dla ktérych minimum przypada dla pred-
kosci nieznacznie ponizej 20 m/min oraz fakt, ze przy stosunkowo umiarkowa-
nym zuzyciu ostrza otrzymuje si¢ dobra jako$¢ powierzchni po obrdbce, uznano
na tym etapie badan t¢ warto§¢ predkosci jako technologicznie uzasadniong do
prowadzenia dalszych prob skrawania.

4.2. Zuzycie ostrzy skrawajacych

Zuzycie ostrza okresla si¢ warto$ciami bezwzglednymi starcia na powierzchni
przyltozenia VB lub intensywno$cia zuzycia ostrza rozumiang jako stosunek tej
warto$ci zuzycia do czasu rzeczywistego pracy ostrza dVB/dt.

W przypadku skrawania intermetali zuzycie ostrza VB jest bardzo duze, a ze
wzgledu na wartosci posuwu 0,4 mm/obr i glebokosci skrawania 0,5 mm, ktore sa
porownywalne z promieniem zaokraglenia ostrza, nie jest tatwe do interpretacji.
Typowe $lady zuzycia o charakterze ciaglym na powierzchni przytozenia, wystg-
pujace w zasadzie w strefie zaokraglonej czg$ci naroza, pokazano na rysunku 5.

Na podstawie obserwacji ostrzy sporzadzono mape ich zuzycia, pokazana na
rysunku 6 z przyjetymi oznaczeniami wskaznikow zuzycia, ktérymi postuzono si¢
przy interpretowaniu wynikoéw badan skrawalnosci intermetali. Jako najbardziej ade-
kwatny wskaznik do analizy przyjgto zuzycie skoncentrowane VB, ktére mierzono
na duzym mikroskopie warsztatowym z cyfrowym uktadem pomiarowym.

Rys. 5. Zuzycie ostrza plytki skrawajacej TNMA-NTK25 podczas skrawania stopu typu
Fe-45Al(N) w czasie 47 s, z parametrami skrawania: @, = 0,5 mmi v, =22 m/min; 0, 1, -1 — linie granic
rozwinigcia powierzchni przytozenia (rys. 6)
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Rys. 6. Mapa zuzycia ostrzy plytki TNMA-NTM25 w funkcji posuwu podczas skrawania stopu

Fe-45A1(N) w czasie 47 s, ze stala glgbokoscia skrawania 0,5 mm i predko$cia skrawania 22 m/min:
0 — wierzchotek ostrza; —1, 1 — granice rozwinigcia powierzchni przylozenia (rys. 5)
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Rys. 7. Zalezno$¢ intensywnosci zuzycia ostrza dVB) /dt w funkcji predkosci skrawania v, dla
stopow typu FeAl(L i H) przy statej warto$ci przekroju warstwy skrawanej
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Wyliczone wartosci intensywnosci zuzycia skoncentrowanego dVB,, /dt
w funkcji predkosci skrawania dla stopow FeAl przedstawiono na rysunku 7. Wykres
przedstawia przyblizenia wyktadnicze tej zalezno$ci, chociaz w rzeczywisto$ci moze
by¢ ona bardziej ztozona [10]. Jedno wydaje si¢ by¢ oczywiste — to, ze najmniejsza
intensywno$¢ zuzycia ostrza odpowiada predkosci skrawania z gorna granica okoto
20 m/min, co jednoczes$nie koreluje z obszarem mniejszych wartosci sit skrawania.

Przy probach skrawania z r6znymi ostrzami podano zuzycie o charakterze
dynamicznym (rys. 8) przedstawiajac kolejno: a) ztamanie krawedzi skrawajace;j
ptytki z CB20 o zarysie okragltym (¢ 5 mm); b) ztamanie z rozwarstwieniem kra-
wedzi skrawajacej dla ptytki okraglej (o 12 mm) z CC670; c¢) niewielkie starcie na

a) CB20 Fe-36Al b) CC670 Fe-40Al

c) 4125 d) NTK25

e) CB20 Fe-36Al f) NTP35
: v

Rys. 8. Charakterystyczne rodzaje zuzycia ostrzy wykonanych z réznych materiatow podczas skra-
wania stopow Fe-Al (opis w tekscie)



252 Z. Zaranski, 1. Losik, S. Sulej, T. Durejko

powierzchniach przylozenia i natarcia dla plytki z materiatu 4125 (pokrycie TIAIN
naniesione metoda PVD) o zarysie okraglym (o 5 mm), z uksztattowana powierzch-
nig natarcia; d) znaczne zuzycie §cierne powierzchni przylozenia i natarcia oraz
wykruszenie ostrza ptytki z NTK25, ktore prawdopodobnie jest przyczyna dwoch
wyraznie zarysowanych obszarow zuzycia od strony powierzchni przylozenia;
e) ztamanie krawedzi i wykruszenie warstwy borazonowej z CB20; ) niewielkie
starcie powierzchni przylozenia i natarcia dla plytki z NTP35, z uksztattowana
powierzchnia natarcia, pracujaca pod katem przystawienia 45°. Przedstawione
na rysunku 8 zuzycie plytek §wiadczy o trudnosciach, jakie napotyka si¢ podczas
skrawania ksztaltujacego intermetali z uktadu Fe-Al.

Z analizy tej wynika, ze ptytki z CB20 sa bardzo wrazliwe na wykruszenia
i pomimo bardzo wysokiej twardo$ci oraz odpornosci na $cieranie, ich do§¢ duza
udarnosc jest niewystarczajaca do efektywnego skrawania intermetali Fe-Al w stanie
lanym. Najlepsze efekty uzyskano podczas ksztattowania tych stopow ostrzami o
zarysie okraglym z materialu 4125, bez stosowania cieczy chtodzaco-smarujace;.

W badaniach skrawalnosci intermetali, podczas operacji skorowania i toczenia
ksztaltujacego stosowano plytki skrawajace z réznym pokryciem. Najkorzyst-
niejsze efekty dotyczace zuzycia ostrzy oraz jakosci powierzchni uzyskiwano
w przypadku pokrycia wielowarstwowego Ti/Al,0,/TiCN; (naniesionego metoda
CVD) i jednowarstwowego TiAIN (wytworzonego metoda PVD).

Na rysunku 9 zilustrowano intensywno$¢ zuzycia ostrzy w funkcji posuwu dla
ptytek skrawajacych wykonanych z r6znych materiatow narzedziowych i r6znia-
cych si¢ geometria w uktadzie narzedzia, przy glebokosci skrawania 0,2-0,3 mm
i statej predkosci skrawania w zakresie 15-20 m/min.
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Rys. 9. Intensywno$¢ zuzycia ostrza dVBy, /dt wykonanego z réznych materiatdéw w funkcji posuwu
fpodczas skrawania stopow Fe-40Al(H) z ustalonymi warunkami skrawania
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5. Struktura geometryczna powierzchni

Podstawa oceny struktury geometrycznej powierzchni sg parametry amplitu-
dowe, charakteryzujace poziom chropowatosci powierzchni. Do oceny struktury
geometrycznej wybrano parametry amplitudowe: R, R, R,,,,, R, oraz wskazniki:
R /R x> SKd, ktorych warto$ci zestawiono w tabelach 11 2.

Przyktadowy profilogram dla powierzchni obrobionej w warunkach badan
(toczenie wzdtuzne doktadne) przedstawiono na rysunku 10. Profilogramy po-
wierzchni stanowily podstawg do okreslenia wartosci wymienionych parametrow
chropowatosci. Podczas obrobki narzedziem z okreslona geometrig ostrza, przy
sprzezonej kinematyce ruchow wzglednych narzedzia i przedmiotu obrabianego,
strukturg¢ geometryczng powierzchni charakteryzuje deterministyczny okresowy

profil powierzchni.

TABELA 1

Zestawienie wartos$ci liczbowych wybranych parametrow powierzchni obrobionych w warunkach
badan (ostrze TNMA-NTK25 w oprawce MTINR 2525M16M1, predkos¢ skrawania
v, = 20 m/min, glgbokosci skrawania: a,= 0,5 mm)

Stal 45 (N) Fe;Al (N) Fe-45A1 (N)
POSuW Rll RZ | Rll’lEiX Rp/Rmax Ra RZ | Rmax Rp/Rmax Ra RZ | Rmax Rp/Rmax
[mm/
obr] [pm]

0,14 | 3,67 [28,12(28,61| 0,49 |1,75|9,72[9.85| 0,56 | 1,80 |11,63|12,00| 0,49
0,20 | 4,14 [24,73(25,43| 0,50 |3,01|14,71]14,91| 0,59 |[3,34|17,01[17,57| 0,58
0,28 | 7,48 42,53 (42,88| 0,53 |6,53|32,85(18,29| 0,54 |8,77(49,56|49,89 | 0,54

Zestawione w tabeli 1 warto$ci zmierzonych parametréw uksztattowanej po-
wierzchni odpowiadajg obrobce $rednio-doktadnej. Widoczna jest wyrazna roznica
w wysoko$ciach nier6wnosci powierzchni na korzy$¢ stopow FeAl w poréwnaniu
do stali 45(N), za$ obliczony wskaznik R,/R,,,,, sugeruje regularnos¢ odwzorowania
ksztalttu ostrza narzedzia w geometrii obrobionej powierzchni w odniesieniu do
stali 45(N) i stopow FeAl.

Na podstawie danych w tabeli 2 mozna zauwazy¢ znaczne zmiany w warto-
$ciach wspotczynnika determinowos$ci okresowej (sKd). Wzrastaja jego wartosci
wraz z warto$cia posuwu niezaleznie od rodzaju obrabianego materiatu, jednakze
determinowo$¢ profilu jest wigksza przy obrobcee stali 45(N).
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TABELA 2

Zestawienie parametrow do oceny stopnia determinowosci struktury geometrycznej obrabianych
powierzchni w warunkach badan (ostrze TNMA-NTK25 w oprawce MTINR 2525M16M1,
predkos¢ skrawania v, = 20 m/min, glgbokosci skrawania: a,= 0,5 mm)

Profil rzeczywisty Wspodtczynnik determinowosci
Profil (powierzchnia obrobiona) profilu
Posuw | teoretyczny
[mm/ Rq SKd
obr] H! D?
Stal 45 (N) | Fe;Al (N) | Fe-45A1 Stal 45(N) | Fe;Al Fed45-Al (N
0,14 | 49 | 2,13 4,75 2,12 2,21 0,09 0,47 0,43
0,20 | 10,0 | 8,88 5,08 3,56 3,97 0,34 0,69 0,56
0,28 | 19,6 | 34,14 8,72 7,77 10,52 0,45 0,56 0,30

— teoretyczna wysokos$¢ profilu chropowatosci,

R [um]

-4 T T . T T I
0 1 2 3 4
[ [mm)]

Rys. 10. Profil chropowatosci powierzchni obrobionej watka wykonanego z FeAl (ostrze TNMA-NTK?2S,
predkos¢ skrawania v, = 20 m/min, glgbokosci skrawania: a,= 0,5 mm, posuw 0,14 mm/obr)

2 dyspersja podstawowego profilu skladowej zdeterminowane;.

6. Podsumowanie

Z badan skrawalnosci stopéw na osnowie faz migdzymetalicznych wynika, ze
skrawanie tych materiatéw poprzez toczenie z parametrami skrawania podobnymi
do innych materialow konstrukcyjnych jest niemozliwe. Przy stosunkowo nieduzych
warto$ciach trzech podstawowych parametréw skrawania: gltebokosci skrawania
a,= 0,5 mm, posuwu /= 0,4 mm/obr 1 predkosci skrawania v, = 20 m/min, zuzycie
ostrza jest tak duze, ze toczenie z jeszcze wigkszymi parametrami skrawania staje
si¢ nieefektywne. Oznacza to, ze skrawanie tych materiatéw mozna przeprowadzac
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tylko przy nizszych warto$ciach wymienionych parametréw, co tym samym deter-
minuje warto$ci naddatkow na obrobke, ktore powinny by¢ mate. Nalezy wigc tak
projektowac procesy wytwarzania wyrobow, aby ograniczy¢ operacje ksztattujace do
minimum, z nakierowaniem tych procesow wylacznie na operacje wykanczajace.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze obrébke ksztattujaca mozna prowadzic¢
z warto$ciami parametréw mniejszymi od przytoczonych wyzej. Prawdopodob-
nie warto$ci okresowej predkosci skrawania mozna bytoby ustali¢ w rozsadnych
granicach dla nizszych wartos$ci parametréw skrawania.

W prezentowanych badaniach wykorzystywano plytki skrawajace wykona-
ne z weglikow spiekanych z nowoczesnymi pokryciami. Wydaje sig, ze pewne
rezerwy w zakresie materiatlow narzedziowych, mozliwych do zastosowania
podczas obrobki skrawaniem intermetali, by¢ moze tkwia w zbiorze materiatow
narzgdziowych z grupy cermetali i ceramiki [7, 9].

Ponadto poprawy skrawalnosci w tym zakresie mozna oczekiwa¢ w dobo-
rze odpowiedniej geometrii ptytek skrawajacych, optymalizacji podstawowych
parametrow skrawania i warunkow obrobki a od strony materiatu obrabianego
— zmiany jego wlasciwosci poprzez optymalizacje struktury i obrébki cieplne;.

Podsumowujac wyniki badan mozna sformutowac nastgpujace wnioski kon-
cowe:

1. Minimalna warto$¢ sity skrawania, wzglednie umiarkowane zuzycie ostrzy

i zadowalajaca jako$¢ powierzchni uzyskuje sig przy obrobce stopow na
osnowie faz migdzymetalicznych Fe-Al z predkoscia okoto 20 m/min.

2. Opdrwiasciwy skrawania w funkcji grubosci warstwy skrawanej, okreslony na
podstawie prob toczenia wzdtuznego przeprowadzonych z predkoscia okoto
20 m/min, jest bardzo duzy i wyzszy od wartos$ci dla klasycznych stopow
zaliczanych do trudno obrabialnych.

3. W operacjach skdrowania surowki i toczenia ksztaltujacego stosowano
ptytki skrawajace z pokryciami, z ktorych najkorzystniejsze efekty doty-
czace zuzycia ostrzy oraz jakosci powierzchni uzyskiwano w przypadku
pokry¢ wielowarstwowych Ti/Al,O5;/TiCN (CVD).

4. Chropowato$¢ powierzchni obrobionej odpowiadajaca toczeniu doktadne-
mu jest tatwa do uzyskania podczas obrobki z posuwem o wartosci do 0,2
mm/obr.

5. Profil chropowatosci jest zdeterminowany geometrycznie sktadowa okre-
sowa wynikajaca z kinematyki ruchow wzglednych narzedzia i przedmiotu
obrabianego.

Wyniki badan skrawalno$ci stopéw na osnowie faz mig¢dzymetalicznych
z uktadu Fe-Al w probach toczenia wzdluznego watkow oraz przedstawione na ich
podstawie charakterystyki, ze wzgledu na duze wartosci sity skrawania i znaczne
wartosci zuzycia ostrzy nowoczesnych plytek skrawajacych, swiadcza o trudne;j
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obrabialnosci tych materiatdw w ksztaltowaniu czg¢§ci maszyn za pomoca obrobki
skrawaniem ostrzami o zdefiniowanej geometrii.

Artykut wptyngt do redakcji 23.11.2005 r. Zweryfikowanq wersje po recenzji otrzymano w kwietniu
2006 .
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Estimation of Fe-Al materials machinability during longitudinal turning

Abstract. The paper presents machinability results of the materials based on Fe-Al phases. The
machinability was estimated on the basis of the chosen indexes. It was possible thanks to force
determination and analysis of edges wear and surface roughness for different technological parameters.
It was found that Fe-Al materials are very difficult to machining. Machining of these materials can
be performed by modern tools and correctly chosen turning parameters.

Keywords: Fe-Al intermetallic phase, machinability, cutting resistance, tool wear, surface geometric
structure
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