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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki z badan eksperymentalnych dotycza-
cych przygotowania powierzchni do obrébki wykonczeniowej nagniata-
niem. Badania dotyczyly obrobki materialéw w stanie utwardzonym po
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hartowaniu. Analizowano wplyw parametréw toczenia na twardo na uzy-
skiwane warto$ci parametréw chropowatos$ci powierzchni jako wejscio-
wych przed procesem nagniatania.

WPROWADZENIE

Wymagania dotyczace obrobki materiatéw twardych czy tez materiatow
w stanie utwardzonym spowodowaly konieczno$¢ poszukiwania nowych
lub dostosowywania istniejacych technologii. Obrébka wykonczeniowa to-
czeniem materialow twardych jest obecnie alternatywa dla obrdbki scierne;.
Wynika to gtéwnie z rozwoju takich materiatéw narzedziowych, jak PcBN
oraz zastosowania nowych réznorodnych powlok ochronnych zmniejszajg-
cych ich zuzycie. Geometria ostrzy tych plytek skrawajacych charakteryzuje
si¢ wystegpowaniem Scinu na powierzchni natarcia. Zastosowanie Scinu
zmniejsza prawdopodobienstwo wykruszenia krawedzi skrawajgcej oraz
redukuje zuzycie na powierzchni przyltozenia [L. 1, 2, 3, 4, 9].

Dotychczasowe badania wykazaty, ze obrobka wykonczeniowa tocze-
niem ma réwniez pewne ograniczenia odnosnie do uzyskiwania matych
wartosci parametrOw chropowatosci powierzchni oraz korzystnego stanu
naprezen w warstwie wierzchniej. Ze wzgledu na maty przekrd) warstwy
skrawanej przy matym posuwie 1 glebokoSci skrawania wystepuja od-
ksztatcenia plastyczne wzdluz promienia naroza, powodujac pogorszenie
wartosci parametrow chropowatosci powierzchni obrabianej. Z drugiej
strony zwigkszajace si¢ zuzycie na powierzchni przytozenia powoduje po-
wstawanie w przedmiocie obrabianym tzw. ,,white layer” [L. 1, 9]. Obréb-
ka wykonczeniowa toczeniem ograniczana jest rowniez kosztem nowych
narzedzi oraz relatywnie krotkim okresem trwatoSci ostrza. Wszystkie
wymienione czynniki wptywaja na koniecznos¢ takiego doboru parame-
trow obrobkowych, aby uczyni¢ t¢ obrobke ekonomicznie uzasadniong.
Woéwcezas mozna ja zaleca¢ na przyklad jako poprzedzajaca operacje na-
gniatania.

Nagniatanie jest jedna z mozliwosci uzyskania matych wartosci chro-
powatosci powierzchni oraz zwigkszenie efektywnosci realizacji procesu
obrobkowego. Nagniatanie przeprowadza¢ mozna bezposrednio po obrob-
ce toczeniem na twardo. Najistotniejszymi parametrami, ktore nalezy wziac¢
pod uwage s3 sita normalna, posuw nagniatania 1 chropowatos¢ uzyskana
po toczeniu na twardo. NajczeSciej przeprowadzane jest nagniatanie tocz-
ne, gdzie elementem nagniatajacymi jest kulka ceramiczna. W swoich ba-
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daniach Klocke wykorzystywat kulke o $srednicy 6 mm, a sita nagniatania
wytwarzana byta przez wysokocisnieniowg pompa (maks. 500 bar). Na
Rys. 1 przedstawiono wpltyw podstawowych parametrow nagniatania na
uzyskiwang Srednig warto$¢ parametru Rz [L. 5].
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Rys. 1. Wplyw parametré6w nagniatania kulkg ceramiczna @ 6 mm na $rednig
warto$¢ parametru chropowatosci Rz dla powierzchni toczonych przed-
miotéw ze stali 100Cré o twardosci 62 HRC

Fig. 1. Influence of burnishing parameters using ceramic ball of @ 6 mm on the aver-
age roughness parameter rate Rz for workpieces turned, made of 100Cr6 steel
and the hardness of 62 HRC

Zastosowanie nagniatania zwicksza efektywnos¢ calego procesu ob-
robkowego dzigki koncentracji obrébki na jednym stanowisku oraz moz-
liwosci zastosowania wigkszych posuwéw przy toczeniu na twardo. Wig-
ze si¢ to ze zmniejszenie zuzycia narz¢dzia, co bezposrednio wptywa
z jednej strony na stan warstwy wierzchniej a z drugiej zas strony wzrasta
produktywnos$¢. Nalezy zwréci¢ uwage, ze po nagniataniu widoczna jest
struktura uzyskana po toczeniu (zwlaszcza narzgdziami z wyraznymi
oznakami zuzycia) oraz ,,white layer”. Zmienita si¢ jednak chropowatos¢
powierzchni i korzystnie zmienia si¢ stan napr¢zen w warstwie wierzch-
niej. Na glebokosci okoto 100 um osiaggajg swoje maksimum naprezenia
sciskajace. Po nagniataniu nie obserwuje si¢ rowniez zjawisk tuszczenia
i peckania powierzchni [L. 5, 6]. Zasadnicze znaczenie na uzyskiwang
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struktur¢ geometryczng powierzchni majg zaré6wno posuw toczenia, jak
i nagniatania. Ogdlng zasadga zapewniajagca maksymalne zmniejszenie
nieréwnosci jest stosowanie réznych warto$ci posuwOw toczenia i posuw
nagniatania.

WYNIKI BADAN

W literaturze [L. 2] odnalez¢ mozna zaleznos¢ (1) pozwalajaca na obli-
czenie $redniej chropowatosci powierzchni, ktéra w najwiekszej mierze
zalezy od warto$ci posuwu f 1 promienia naroza re.

__f
Ra=3)— (D

Wyniki z badan (Rys. 2b) przeprowadzonych przez Dawson’a wskazu-
ja, ze wartosci parametru chropowatosci Ra otrzymane po obrébce odbie-
gaja od wartosci obliczonych wg powyzszej zalezno$ci, cho¢ zachowuja
tendencje wzrostowg wraz ze wzrostem warto$ci posuwu. Wyniki wartosci
tego parametru otrzymane dla posuwéw f ponizej wartosci 0,05 mm skta-
niajg do wniosku o zasadno$¢ stosowania matych warto$ci posuwéw w ce-
lu zmniejszenia chropowato$ci powierzchni. Zbyt maty posuw skutkuje
wydtuzeniem czasu obrébki, niekoniecznie wptywajac na zmniejszenie
chropowato$ci powierzchni. Taki przebieg parametru chropowatosci uzy-
skano przy nastepujacej gtebokosci skrawania ap = 0,203 mm.

Jak ilustruje Rys. 2a, zmniejszenie glebokosci skrawania
(ap = 0,05 mm) wplywa na ksztaltowanie parametru chropowatosci Ra
w zakresie nizszych wartosci, odbiegajac od wartosci obliczeniowych
otrzymanych z zaleznosci (1). Ciekawym wydaje si¢ fakt, ze w prze-
dziale posuwéw f = 0,05 — 0,15 mm, niezaleznie od typu zastosowa-
nych ptytek i predkosci skrawania, otrzymano wartosci parametru Ra
skupione w przedziale 0,2-0,4 um. Taka samg tendencj¢ wskazywat
parametr chropowatosci Rz (Rys. 3), ktérego wartosci odbiegaly od
obliczonych wg zaleznosci (2). Dla uzytych w procesie obrébki ostrzy
o dwu warto$ciach promienia re otrzymano zblizone warto$ci maksy-
malnej chropowato$ci w przedziale posuwéw f = 0,06 — 0,12 mm/obr.

_f
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wlasne b) wg [L. 2]

Comparison of the calculated Ra parameter with results obtained after turning
with inserts of re = 0.8 mm nose radius, a) author’s tests, b) by Dawson [L. 2]
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Na podstawie tych wynikéw mozna przypuszczac, ze w przypadku
obrobki materialéw twardych z gltebokoscig skrawania ap = 0,05 mm
proces skrawania ma inny przebieg niz dla wigkszych glebokosci skra-
wania. W analizowanym przypadku ostrze skrawato w ramach $cinu,
ktérego dtugos¢ wynosita 0,1 mm i, jak mozna przypuszczaé, mialo to
duzy wptyw na ksztaltowanie chropowatosci powierzchni. Ze wzgledu na
grubo$¢ warstwy uzyskanej w wyniku obrébki cieplno-chemicznej waz-
nym jest dobér matych naddatkéw obrébkowych. Przyjecie takiej matej
wartosci ap ma znaczenie w przypadku, gdy kolejng obrébka ma by¢ na-
gniatanie wygtadzajace. Ze wzgledu na specyfike tej obrdbki, ktéra
w gtéwne] mierze skutkuje redukcjg nieréwnosci powierzchni, doktad-
no$¢ ksztaltowo-wymiarowg powinna zapewnia¢ obrébka poprzedzajaca,
a wymiary i struktura powierzchni powinny by¢ powtarzalne dla catej
partii przedmiotéw. Jak wskazuja wyniki, zwigkszenie glebokosci skra-
wania skutkuje zwigkszeniem rozrzutu parametrow chropowatosci i fali-
stosci powierzchni oraz wymiaru $rednicowego (Rys. 4) [L. 8].
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Rys. 4. Srednice otworéw D po toczeniu na twardo (*ap = 0,13 mm, gatunek PcBN
7025, **ap = 0,07 mm)

Fig. 4. Diameter values of holes after hard turning (*ap = 0.13 mm for 7025 PcBN,
**agp = 0.07 mm)

W Tabeli 1 zaprezentowano przyktadowe wyniki uzyskane z obrébki
nagniataniem watkow ze stali 45 o twardosci 56 HRC po obrébce cieple;.
W badaniach wykorzystywane bylo narz¢dzie nagniatajace skonstruowa-
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ne na Politechnice Gdanskiej (nagniatak hydrauliczny Nklh 2525 z kulka
ceramiczng ¥6 mm). Jak mozna zaobserwowaé na podstawie wartoSci
wskaznika zmniejszenia chropowatosci Kg,, maksymalne zmniejszenie
parametru chropowatosci powierzchni Ra uzyskano przy mniejszej war-
tosci posuwu i predkosci nagniatania [L. 7]. Wartosci wskaznika Kg,
w przypadku obrébki materiatéw twardych przyjmuja warto§¢ maksy-
malnie 2,5, a zatem konieczne jest uzyskiwanie niskich warto$ci parame-
tru chropowatosci po toczeniu. Na uzyskiwane wartosci parametréw
chropowatosci oprécz posuwu toczenia i nagniatania ma réwniez wptyw
zatozona predkos$¢ nagniatania.

Tabela 1. Wyniki z prob
Table 1. Experimental results

Predko$¢ nagn. Posuw nagn. Ra przed Ra po nagn. Wskaznik
[m/min] [mm/obr.] nagn. [pum] [wm] Ky,
60 0,04 0,33 0,18 1,83
120 0,04 0,33 0,32 1,03
60 0,2 0,33 0,36 0,91
120 0,2 0,33 0,3 1,10
=
Nagniatak Nklh 2525 \ p
: P
il
PODSUMOWANIE

Nagniatanie materiatéw twardych zapewnia wysoka gtadkos$¢ powierzch-
ni. Stosowanie tej obrébki jako koncowego etapu wytwarzania nie umoz-
liwia jednak uzyskania wymaganej doktadnosci wymiarowo-ksztattowe;j
wyrobéw. Wymagania te spetnione muszg zosta¢ przez toczenie na twar-
do jako obrébke poprzedzajaca nagniatanie. Rowniez ze wzgledu na mate
wartosci wskaznika zmniejszenia chropowatosci (maksymalnie okoto
2,5) konieczne jest uzyskiwanie niskich warto$ci parametréw chropowa-
tosci powierzchni juz po toczeniu. Dlatego tez konieczne jest stosowanie
w toczeniu na twardo specjalnych materiatéw narzedziowych oraz ma-
tych gtebokosci skrawania i matych posuwéw. Stanowi to jednak znacza-
ce utrudnienie ze wzgledu na wysoki koszt narzedzi, relatywnie krotkie
okresy trwalosci oraz zmiany w strukturze warstwy wierzchniej po ob-
rébce.
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Summary

The paper presents the results of experimental studies of surface
preparation for burnishing process. The study is concerned with
machining of hard parts. The influence of hard turning parameters
on obtained surface roughness rates is analysed as the input factor of
burnishing process.


http://mostwiedzy.pl



