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Szczegotly ksztattowania wiora
przy toczeniu wykonczeniowym stali

nierdzewnej

AISI 630

EUGENE FELDSHTEIN, KAMIL LEKSYCKI *

W pracy przedstawiono wyniki badan rodzaju i ksztattu widra austenitycznej chromowo-niklowej stali nierdzewnej
AISI 630 w procesie toczenia wykonczeniowego. Badania realizowano w warunkach obrébki na sucho i z chtodzeniem
przy zmiennych predkosciach skrawania i posuwach oraz statej gtebokosci skrawania. W badaniach zastosowano
metode planowania badan Parameter Space Investigation (PSI), umozliwiajacyg realizacje eksperymentu przy
minimalizacji punktéw doswiadczen. Ustalono, iz na rodzaj i ksztatt widra nie wptywajg predkos¢ skrawania oraz
warunki chfodzenia. Podczas toczenia z chtodzeniem zmniejszajg sie wartosci wspoétczynnika zgrubienia wiora, a takze
intensywnos¢ wptywu predkosci skrawania i posuwu. Celem badan byta obserwacja procesu ksztattowania sie wiéra
podczas toczenia wykonczeniowego stali nierdzewnej AlSI 630.

Wprowadzenie

Rozwdj medycyny generuje potrzebe
poszukiwania coraz lepszych materia-
téw, znajdujacych zastosowania w réz-
nego rodzaju wyrobach medycznych.
Juz obecnie wykorzystuje sie wiele
materiatow biomedycznych [6,7,17,18].
Przy ich opracowaniu dazy sie do
uzyskania mozliwie jak najwiekszej
wytrzymatosci oraz trwatosci, a jednym
z podstawowych wymogoéw jest osigg-
niecie kompatybilnosci oddziatywania
z tkankami organizmu zywego. Sposéb
przygotowania metalowej powierzchni
wyrobéw odgrywa ponadto bardzo
istotng role w powodzeniu leczenia na
etapie gojenia i dtugotrwatym uzytko-
waniu [3]. Aby zapewni¢ wymagane
wiasciwosci uzytkowe elementu, nalezy
w odpowiedni sposéb dobra¢ materiat
oraz procesy ksztattujace jego strukture
i wtasciwosci, a takze rodzaj technologii
zwigzanych z obrébka warstwy po-

wierzchniowej (parametry obroébki, wa-
runki chtodzenia, szczegéty konstrukgji
narzedzia etc.) [5].

Do materiatéw stosowanych obecnie
w medycynie nalezg stale nierdzewne,
stopy na bazie niklu, stopy tytanu, stopy
kobaltowo-chromowe i inne [4,16,22].
Ze wzgledu na wtasciwosci zapewnia-
jace korzystne cechy mechaniczne i uzyt-
kowe najczesciej wykorzystywanymi
materiatami  biomedycznymi sa: stal
nierdzewna 316L, stopy Ti-6Al-4V,
Co-Cr-Mo, Ni-Ti [19]. Jednakze w ostat-
nim czasie w przemysle medycznym
coraz czesciej stosuje sie austenityczng,
chromowo-niklowag stal nierdzewng
AISI 630 znana roéwniez jako 17-4PH
[1,10,13]. Utwardzona wydzieleniowo
AlISI1 630 zawiera ok. 3% Cu i jest wzmac-
niana przez wytrgcanie czastek boga-
tych w miedz [12]. AISI 630 utrzymuje
korzystne wtasciwosci mechaniczne
(duza wytrzymatos¢, stosunkowo dobra
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ciagliwosc¢) i doskonata odpornosé na
korozje [15]. Ze wzgledu na matg
przewodnos¢ cieplng i dobrg ciggliwos¢,
skrawalnos¢ stali jest mata, co wptywa
na jakos¢ otrzymanej powierzchni oraz
na trwatos¢ narzedzia [13].

Parametry i warunki badan

Badania mechanizmu zuzywania na-
rzedzia w procesie toczenia wykon-
czeniowego stali AISI 630 przeprowa-
dzono w zakresie predkosci skrawania
300400 m/min, posuwu 0,10 mm/obr.
oraz przy gtebokosci skrawania 0,25+
+0,35 mm. Obrébke prowadzono na-
rzedziem z cermetalu ATi(C7N3)/WC/TaC.
Podczas obrébki na ostrzu wystapito
zuzycie kraterowe i zuzycie powierzchni
przytozenia oraz pojawito sie kilka wgte-
bien na powierzchni obrabianej przed-
miotu. Najwiekszg trwatos¢ narzedzia
i najlepszg chropowatos¢ powierzchni
uzyskano przy predkosci skrawania
300 m/min, posuwie 0,10 mm/obr i gte-
bokosci skrawania 0,25 mm. Natomiast,
najgorszg chropowatos¢ powierzchni
i najmniejszg trwatos¢ narzedzia otrzyma-
no przy predkosci skrawania 400 m/min,
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posuwie 0,10 mm/obr i gtebokosci
skrawania 0,30 mm [24].

W pracy [11] oceniono jakos¢ powierzch-
ni stali AISI 630 uzyskang w procesie
toczenia wykonczeniowego prowadzo-
nego z chtodzeniem (woda z emulsjq
olejowa). Uzyto ptytki skrawajacej
z weglika spiekanego z powtokami TiN,
TiCN i TiC. Badania prowadzono w zakre-
sie predkosci skrawania 75+200 m/min,
posuwu 100+200 mm/min oraz gtebo-
kosci skrawania 0,25+0,80 mm. Stwier-
dzono, iz zmiana parametréw wptywa
na rezultaty obrébki stali AISI 630. Przy
predkosci skrawania 175 mm/min,
posuwie 100 mm/min i gtebokosci skra-
wania 0,5 mm chropowatos¢ po-
wierzchni byta najnizsza, natomiast
wysokg chropowatos¢ uzyskano przy
matej predkosci skrawania (75 m/min),
duzym posuwie (200 mm/min) i gtebo-
kosci skrawania 0,5 mm. Ponadto,
udowodniono, iz gtebokos¢ skrawania
nie miata wptywu na chropowatosc
powierzchni, kiedy byta zmieniana
jednoczesnie z predkoscig skrawania lub
posuwem. Stwierdzono réwniez, iz
toczenie z matg predkoscig skrawania
i wiekszg gtebokoscig skrawania zmniej-
sza chropowatos¢ powierzchni. Wyka-
zano, iz przy tej samej predkosci
skrawania i zwiekszeniu posuwu z 100
do 200 mm/min chropowatos¢ po-
wierzchni wzrosta. Ustalono réwniez
wptyw predkosci skrawania, posuwu,
gtebokosci skrawania na rodzaj i ksztatt
widra.

Mechanika tworzenia sie widra jest
istotnym elementem wptywajgcym na
przebieg procesu skrawania, natomiast
uzyskany wiér przedstawia zewnetrze
zjawiska w nim zachodzace. Na pod-
stawie obrazu widra zyskuje sie infor-
macje zwigzane z wtfasciwosciami
materiatu obrabianego, charakterystykg
narzedzia, a takze z procesem skrawa-
nia [8]. W literaturze brakuje komplek-
sowych informacji dotyczgcych procesu
toczenia wykonczeniowego stali nie-
rdzewnej AlSI 630.

Badania przeprowadzono na tokarce
CNC typu CTX 510 ze sterowaniem
Sinumerik 840D firmy DMG MORI SEIKI.
Uzyto néz tokarski z oprawka CoroTurn
SDJCR 2525M 11 oraz ptytke wymienng
CoroTurn DCMX 11 T3 04-WM 1115
z powtokag (Ti,Al)N+(Al,Cr)203
naniesiong metodg PVD. Katy ostrza:
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kat przystawienia gtéwnej krawedzi
skrawajacej k, = 93°, kat natarcia
y = 18° kat przytozenia a = 7°, pro-
mien naroza r, = 0,4 mm, szerokosc¢
scina byn = 0,1 mm [20]. Proces tocze-
nia realizowano bez uzycia srodka
chtodzaco-smarujgcego (na sucho) oraz
z zastosowaniem emulsji wodnej na
bazie oleju obrébkowego emulgujacego
Castrol Alusol SL 51 XBB o 7% stezeniu
roboczym.

Materiatem obrabianym byta stal nie-
rdzewna austenityczna AISI 630 o skta-
dzie chemicznym: Cr=15,0+17,5%;

f

Wartos¢ wspotczynnika K, oblicza sie na
podstawie wzoru [23]:

(1)

gdzie:

h.,—grubos¢ wiora,
h,—grubos¢ warstwy skrawane;j.

W obliczeniach wykorzystano srednig
grubos¢ warstwy skrawanej, ktorg w
przypadku pracy zaréwno gtéwnej

krawedzi skrawajacej, jak i krawedzi
naroza oblicza sie ze wzoru [2]:
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Ni=3,0+5,0%; Cu=3,0+5,0%;
Mn < 1,0%; Si < 1,0%; C< 0,070%;
P < 0,040%; S< 0,030%; Tb+Na =
= 0,15+0,45%; Fe = 73% [9]. Twardos¢
stali w stanie wejsciowym wynosi
~360 HB, granica plastycznosci — 1000
MPa, wytrzymatos¢ na rozcigganie
~1000 MPa.

Stal AISI 630 (17Cr-4Ni) jest marten-
zytyczng starzejacq sie stalg nierdzewng
o duzej wytrzymatosci i twardosci,
posiadajgcg doskonatg odpornos¢ na
korozje. AISI 630 posiada dobre cechy
obrobcze, moze by¢ utwardzana po-
przez starzenie [9].

Grubos¢ widra zmierzona zostata pie-
ciokrotnie za pomocg suwmiarki cyfro-
wej. Obrébke realizowano w zakresie
predkosci skrawania 150+500 m/min
i posuwow 0,05+0,40 mm/obr. Stata
gtebokos¢ skrawania wynosita 0,5 mm,
co odpowiada warunkom obrébki wy-
konczeniowej.

Rezultaty badan

Wspotczynnik zgrubienia widra K, jest
waznym wskaznikiem cechujgcym
szczegoty procesu tworzenia widréw.
Wspotczynnik ten okresla predkos¢
przemieszczania sie wiéra wzdtuz po-
wierzchni natarcia [2], moze stuzy¢ do
obliczen wielu wskaznikéw strefy two-
rzenia widra, sit skrawania, naprezen
resztkowych w warstwie wierzchniej itp.
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gdzie:

f—posuw,

a,—gtebokos¢ skrawania,
r.—promien naroza,

K, — kat przystawienia gtéwnej krawedzi
skrawajacej.

Przy planowaniu badan zastosowana
zostata metoda Parameter Space Investi-
gation (PSI), ktéra umozliwia planowa-
nie eksperymentu przy minimalizacji
punktow doswiadczen. Punkty testowe
zostaty rozmieszczone w ustalonych miejs-
cach w sposéb sekwencyjny. Sekwencja
polega na usytuowaniu punktow
w wielowymiarowej przestrzeni tak, aby
punkty ich rzutow rozmieszczone
zostaty odpowiednio na osiach X, X,
i znalazty sie w rownych odlegtosciach
wzgledem siebie (rys. 1) [23].

0 X, ——— 1

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow testowych
na osi X1 i X2 zgodnie z metodg PSI
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Tabela 1. Wspoétrzedne punktéw testowych

Punkty testowe
Zmienne
1 2 3 4 5 6 7
X4 0,5000 0,2500 0,7500 0,8750 0,3750 0,6250 0,1250
X2 0,5000 0,7500 0,2500 0,6250 0,1250 0,3750 0,8750
a) b)

500

500 |

zmniejszaja sie zarowno wartosci K,, jak
i intensywnos¢ wptywu predkosci skra-
wania i posuwu.

Podsumowanie

W artykule dokonano analizy wptywu
parametréow toczenia wykonczenio-
wego stali nierdzewnej AISI 630 oraz
warunki chfodzenia na warunku
tworzenia wiéra. Na podstawie uzys-

Predkos¢ skrawania m/min

Predkos¢ skrawania m/min

150
0.05

Posuw mm/obr

Nemmmmm e —————
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Rys. 2. Rozmieszczenie punktéw testowych i wystepujgce w ich obszarach rodzaje widra: a) obrébka na sucho, b) obrébka z chfodzeniem

Wspotrzedne punktéw testowych obli-
czono wg algorytmu przedstawionego
w pracy [21] i zestawiono w Tab. 1, gdzie
Xon = 01 X,,, = 1. Liczba punktéw ba-
dan (7) na kazdej osi jest satysfakcjo-
nujgca i umozliwia przeprowadzenie
obliczen statystycznych.

Analizy statystycznej wynikéw dokonano
za pomocg programu Statistica 13.0.
Zmiany ksztattu wioréw w zaleznosci od
predkosci skrawania, posuwu i wa-
runkédw chtodzenia przedstawiono na
rys. 2. W obu warunkach chtodzenia
obserwuje sie trzy rodzaje widrow:
splatane, spiralne krotkie lub dtugie.
W punktach testowych 3, 5, 6 (Tab. 1)
uzyskano wiéry spiralne. W przypadku
obrobki na sucho wior spiralny dfugi
uzyskano w obszarze punktéw 2 i 7, na-
tomiast wior spiralny krotki w punk-
tach 1 i 4. Podczas obrobki z chfodze-
niem wiér spiralny dtugi wystapit

w punktach 1,2,7, a wiér spiralny krotki
w obszarze punktu 4. Stad granica
podziatu wystgpita przy f =~ 0,2 mm/obr.
Stwierdzono, iz predkos¢ skrawania
i chtodzenie nie majg wptywu na ksztat-
towanie wioéra podczas toczenia wy-
konczeniowego AlSI 630.

Zmiany wspdfczynnika zgrubienia wié-
ra K, w zaleznosci od warunkéw obrébki
przedstawiono narys. 3.

Uzyskano réwnania regresji dla obliczen
wartosciK,:

nasucho:

K,=2,37-0,001v.-0,53f; (3)
z chtodzeniem:
K,=1,95-0,0003v,-0,27f (4)

Analizujgc wyniki obliczen stwierdzo-
no, ze przy toczeniu z chifodzeniem

kanych rezultatéw przeprowadzonych
eksperymentéw stwierdzono, ze:

e W procesie toczenia na sucho i z chfo-
dzeniem wystepujq trzy ksztatty widrow:
splatane, spiralne krotkie i diugie;

e wptyw chtodzenia na ksztatt widra
jest nieznaczny;

¢ wartos¢ wspodiczynnika zgrubienia
wiodra podczas toczenia na sucho jest
wigksza w poréwnaniu do toczenia
z chtodzeniem;

e predkos¢ skrawania i posuw majg
istotny wplyw na wartos¢ wspotczyn-
nika zgrubienia wiora.
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