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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan wiasnych toczenia staliwa typu dupleks
w gatunku GX2CrNiMoCuN25-6-3-3. Celem badan byto okreslenie geometrii ostrza i para-
metrow technologicznych skrawania sprzyjajacych uzyskaniu chropowatosci, bedacych
w zakresie obrobki bardzo doktadnej, co pozwoli na osiggniecie odpowiedniej jakosci
technologicznej powierzchni przedmiotu obrabianego. Po dokonanych badaniach ekspery-
mentalnych ustalono wystepowanie zmniejszenia chropowatosci przy zastosowaniu odpo-
wiednich ptytek skrawajacych. Obrébke toczeniem staliwa typu dupleks zrealizowano przy
zadanych parametrach technologicznych: posuw f= 0,1-0,2 mm/obr; glebokos¢ skrawania
ap=0,5 mm, predkos¢ skrawania vc= 50—100 m/min. Toczenie wykonczeniowe przepro-
wadzono na tokarce uniwersalnej CDS 500x1000 dla ré6znych geometrii wymiennych ptytek
wieloostrzowych typu CCMT z weglikéw spiekanych pokrywanych powtokami CVD.

Stowa kluczowe: ksztattowanie warstwy wierzchniej, zmniejszenie chropowatosci powierz-
chni, staliwo typu dupleks, toczenie, obrébka wykonczeniowa.

Abstract: The paper presents results of experimental studies of turning cast steel grade
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3. The aim of the research was to determine the geometry of the
cutting edge and the technological parameters of cutting that are conducive to obtaining the
roughness in the field of very accurate machining. It can achieve the appropriate
technological quality of the workpiece surface. After experimental studies it was determined
that there is a reduction of roughness using suitable inserts. Turning were made for the
duplex cast steel. The technological parameters of machining process were used: feed rate
f=0.1-0.2 mm/rev, depth of cut a, = 0.5 mm, cutting speed v, = 50-100 m/min. Longitudinal
machining was made using universal lathe CDS 500 x 1000 equipped with CCMT carbide
tipped inserts with CVD coatings.

Keywords: forming surface layer, surface roughness reduction, duplex cast steel, turning,
finishing.
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1. WSTEP

Dziatalno$¢ rozwojowa i badawcza ludzi polega na wytwarzaniu coraz to
nowszych i bardziej funkcjonalnych wyrobow, opracowywaniu i stosowaniu
innowacyjnych procesow, dostarczaniu ushug i realizacji projektow. Ogodlnie
ujmujac, wyroby sa to dobra, przedmioty i wytwory, ktére nalezy poczatkowo
zaprojektowaé, nastgpnie wytworzy¢, a na koncu sprzeda¢, uzytkowac i utylizo-
wac. Przykladami wyroboéw sa: samoloty, statki, samochody, obrabiarki, kota
zgbate, watly, tuleje, a takze benzyna, energia elektryczna i gaz, itp. Wyrob musi
spelnia¢ oczekiwania przysztego uzytkownika, charakteryzuje si¢ zbiorem cech
uzytkowych. W przypadku maszyn i urzadzen ich mozliwosci i osiagi, np. trwa-
los¢, niezawodnos$¢, wynikaja z cech reprezentowanych przez zespoty tworzace
strukturg konstrukcyjna. Zespoly i podzespoty stanowia zbior par kinematycznych,
natomiast zbiodr cech uzytkowych uwarunkowany jest cechami poszczegdlnych par
kinematycznych. Ksztattowanie pozadanych cech warstwy wierzchniej w procesie
technologicznym jest waznym problemem ze wzgl¢du na zdolnosci elementow par
kinematycznych do speliania jak najdluzej przewidzianych dla nich funkcji.
Tworzona w procesie technologicznym warstwa wierzchnia wspolpracujacych
elementéw ma istotny wplyw na ich cechy uzytkowe, decydujace o trwatosci catej
maszyny. Ws$rod nich nalezy wymieni¢: odporno$¢ na zuzywanie sig, wytrzy-
mato$¢ zmeczeniowa, opory ruchu, odpornos¢ na korozje itp. [Burakowski
i Wierzchon 1995; Starosta i Dyl 2008].

Wtasciwosci warstwy wierzchniej wspolnie z wlasciwosciami materiatu i do-
ktadnoscia wykonania warunkuja jakos$¢ technologiczng wyrobu. Jako$¢ tech-
nologiczna wyrobu rozumiana jest jako zespdt cech uzyskanych po zakonczeniu
procesu technologicznego wytwarzania, ktore nalezy traktowaé rownorzednie,
poniewaz sa one ze soba powiazane. Na etapie eksploatacji wyrobu jego jakos¢
ujawnia si¢ jako jako$¢ uzytkowa. Jakos¢ uzytkowa wyrobu jest zdeterminowana
przez funkcjonalnos$é, trwato$¢, odpornos¢ na zuzywanie, niezawodnosé, wskaz-
niki ekonomiczne nabycia i uzytkowania, estetykg oraz inne cechy. Jakosc¢
uzytkowa warstwy wierzchniej jest czgsto jednym z czynnikow decydujacych
o warto$ci uzytkowej wyrobu (elementu, czg$ci, zespotu), czyli jego przydatnosci
do spehiania funkcji eksploatacyjnych maszyny lub urzadzenia. Istnieje zatem
potrzeba ksztaltowania zadanych wlasciwosci warstwy wierzchniej (WW) przez
dobor odpowiednich technologii obrobki [Starosta i Dyl 2008; 2011; Dyl i Starosta
2011; 2012; 2014; Charchalis i Starosta 2016]. Tym samym dazy si¢ do zapew-
nienia najlepszych wiasciwosci uzytkowych WW, takich jak: duza odpornosc
na zuzywanie cierne i erozyjne, duza wytrzymalo$¢ statyczna i dynamiczna
(zmeczeniowa), duza odporno$¢ na korozjg, a takze uzyskanie odpowiednich
walorow dekoracyjnych [Legutko 2004; Krolczyk, Legutko i Gajek 2013,
Kroélezyk i in. 2015].
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Warto nadmienié¢, Zze nowoczesne projektowanie wyrobu i jego warstwy
wierzchniej musi by¢ ukierunkowane na konstruowanie zintegrowane z wytwa-
rzaniem, a nast¢pnie na eksploatacje. Warstwa wierzchnia i jej cechy techno-
logiczne, jak i uzytkowe, sa obszarem intensywnych badan, zar6wno ze strony
badaczy zainteresowanych eksploatacja maszyn i urzadzen, jak i zwiazanych
z wytwarzaniem [Burakowski i Wierzchon 1995; Legutko 2004; Dyl i Starosta
2011; 2012; 2014; Krolczyk, Legutko i Gajek 2013, Krélezyk i in. 2015; Labuda
iin. 2015; Charchalis i Starosta 2016; Labuda 2017].

Jako$¢ warstwy wierzchniej wspolpracujacych czesci maszyn, uzyskana
w procesie technologicznym, decyduje o ich wlasciwosciach eksploatacyjnych.
Szacuje sig, ze okoto 80—85% uszkodzen czg$ci maszyn lokalizuje si¢ w warstwie
wierzchniej, ktoéra zajmuje zaledwie kilka procent objgtosci calego elementu.
Na podstawie badan stwierdzono, ze wytrzymato$¢ zmeczeniowa mozna poprawic
0 50-70% poprzez zmniejszenie chropowatosci, o 20-30% poprzez umocnienie
warstwy wierzchniej oraz o 10-20% poprzez wprowadzenie naprezen $ciskajacych
[Burakowski i Wierzchon 1995; Legutko 2004; Legutko i Nosal 2004; Starosta
i Dyl 2008; Dyl 2014].

Jedna z obrobek wykonczeniowych stosowanych do ksztaltowania warstwy
wierzchniej (WW) wyrobu jest obrobka skrawaniem poprzez toczenie. Jest ona
obrobka, ktora polega na ksztalttowaniu wlasciwosci technologicznych WW przy
wykorzystaniu noza tokarskiego o odpowiedniej geometrii ostrza. Oddzielenie
warstwy skrawanej od przedmiotu obrabianego odbywa si¢ za posrednictwem
narzedzia monometalicznego, bimetalicznego lub z wymiennymi plytkami skra-
wajacymi, przemieszczajacego si¢ z predkoscig skrawania wzgledem powierzchni
obrobionej. Zasadnicza cecha toczenia jest wlasciwe kojarzenie ruchu obrotowego
przedmiotu obrabianego i ruchu liniowego narzedzia tak, aby w konsekwencji
uksztaltowaé powierzchni¢ obrobiona o odpowiednim ksztalcie i wymiarach
w warunkach skrawania uzasadnionego technicznie i ekonomicznie.

Na rysunku 1 przedstawiono stanowisko laboratoryjne do toczenia wzdtuz-
nego powierzchni walcowych zewngtrznych.

Rys. 1. Toczenie wzdtuzne powierzchni walcowych zewnetrznych
Fig. 1. The longitudinal turning of external cylindrical surfaces
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2. METODYKA BADAN DOSWIADCZALNYCH

Powierzchnie zewngtrzne walcowe przygotowano do obrobki wykonczeniowej
poprzez toczenie wzdluzne S$redniodokladne na tokarce uniwersalnej CDS
500 x 1000 o mocy 7 kW, znajdujacej si¢ w Laboratorium Inzynierii Produkcji
Katedry Materiatow Okretowych i Technologii Remontow Wydzialu Mechanicz-
nego Akademii Morskiej w Gdyni. Parametry skrawania dobrano na podstawie
literatury przedmiotu [Kroélezyk i in. 2015; Sandvik Coromant 2018] oraz badan
wiasnych. Do obrobki skrawaniem uzyto nastgpujacych parametrow skrawania:
posuw f= 0,2 mm/obr, glebokos¢ skrawania a,= 0,5 mm, predkos¢ obrotowa
n = 850 obr/min, predkos¢ skrawania v.= 75 m/min. Do toczenia nie stosowano
chlodzenia, obrobke wykonano na sucho. Toczenie wzdluzne wykonano nozem
tokarskim wyposazonym w trojkatna plytke skrawajaca TNMX 160408-WM,
wykonana z weglikow spiekanych o gatunku GC4015 z powloka TiN CVD,
mocowana w oprawce DTGNR 2020 K16, firmy Sandvik Coromant [Sandvik
Coromant 2018], powierzchnia obrobiona uzyskiwata $rednia warto$¢ chropo-
watosci dla parametru Rap= 3,3 pum.

Kryterium doboru odpowiednich geometrii ptytek skrawajacych dla obréobki
bardzo dokladnej byta $rednia arytmetyczna rzgdnych profilu chropowatosci
powierzchni, ktéra powinna zawiera¢ si¢ w przedziale Ra=0,16—1,63 um.
W zwiazku z tym do obrobki wykonczeniowej zaproponowano rézne rodzaje
plytek skrawajacych (tab. 1): CCMT 09T304-UM, CCMT 09T308-UM, CCMT
09T308-MM, gdzie wszystkie wykonane sa z weglikow spiekanych o gatunku 2025
z powtoka CVD Ti(C,N)/AL,O3/TiN (2 pm/1,5 um/2 um).

Narzedzia charakteryzuja si¢ nastgpujacymi cechami: kat przystawienia
gtownej krawedzi skrawajacej k., = 90°, kat naroza g, = 80°, kat natarcia y = 6-7°,
kat przytozenia oo = 7°, promien naroza r.= 0,397-0,794 mm. Do badan zastosowa-
no parametry skrawania: posuw = 0,1-0,2 mm/obr, gleboko$¢ skrawania a,= 0,5 mm,
predkos¢ obrotowa n = 600—1220 obr/min, predkos¢ skrawania v, = 50-100 m/min.

Tabela 1. Geometria i gatunki ptytek skrawajgcych uzytych do toczenia probek walcowych
ze staliwa dupleks GX2CrNiMoCuN25-6-3-3

Table 1. The shape and grade inserts used for turning cylindrical samples
with cast steel duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3

Wielkosé Oznaczenie olvtki Gatunek Promien Kat Kat

i ksztalt skrawai c?ey ptytki naroza przylozenia natarcia
plytki Jace] skrawajacej [mm] [1 1

CCO09T3 CCMT 09T308-MM 2025 0,794

CCO09T3 CCMT 09T308-UM 2025 0,794

CCO09T3 CCMT 09T304-UM 2025 0,397
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Podczas obrobki staliwa typu dupleks w gatunku GX2CrNiMoCuN25-6-3-3
moze wystapic niska trwalo$¢ narzedzia, dlatego na potrzeby badan okreslono stata
warto$¢ drogi skrawania (Lsc= 10,362 m). Jest to dlugos¢ skrawania, dla ktorej
dobierane sg zalecane parametry skrawania, co pozwala na osiagni¢cie niezawod-
nego procesu. Droga skrawania jest stosowana w odniesieniu do ptytki, geometrii,
gatunku, glebokosci skrawania oraz materiatu, jaki jest poddawany obrobee. Droge
skrawania (Lgsc, m) mozna obliczy¢ ze wzoru [Dyl i Starosta 2012]:

11D, 1
Ly = o 1

gdzie:
D,, — $rednica przedmiotu obrabianego, przyjgto ¢ 30 mm, [mm)],
I, — dhlugo$¢ powierzchni obrobionej [mm],
f  —posuw [mm/obr].

Proby doswiadczalne prowadzono dla probek ze staliwa typu dupleks w gatunku
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3, o skladzie chemicznym, przedstawionym w tabeli 2.
Staliwo dwufazowe ferrytyczno-austenityczne nazywane jest dupleksem. Staliwo
dupleks jest obicktem wielu badan technologicznych oraz materiatloznawczych,
charakteryzuje si¢ zwigkszona wytrzymatoscia na rozcigganie i1 korzystniejsza
odpornoscia na korozj¢ naprgzeniowa w poréwnaniu do staliwa austenitycznego
[Paro, Hanninen i Kauppinen 2001; Krolczyk, Legutko i Gajek 2013; Ran i in.
2013; Krélezyk i in. 2015; Stradomski 2016; Dyl, Rydz i Stradomski 2017].

Tabela 2. Skfad chemiczny dla probek ze staliwa typu dupleks w gatunku
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 [Y%masowy] [Stradomski 2016]

Table 2. The chemical composition of duplex cast steel GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 [%mass]
[Stradomski 2016]

C Cr Ni Mo Cu Mn N Si S P
[%] [%] [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [%] [%]

0,024 | 25,62 | 6,52 | 2,98 | 2,55 | 0,97 | 0,25 | 0,86 | 0,010 | 0,008

Do pomiaru sit skrawania podczas procesu toczenia wykorzystano sitomierz
DKM 2010, ktéry mozna zamocowa¢ zaréwno na tokarkach uniwersalnych, jak
i obrabiarkach sterowanych numerycznie. Podczas obrobki skrawaniem rejestro-
wano sktadowe sily skrawania:

o silg sktadowa £, ktora dziata w kierunku zgodnym z wektorem predkosci ruchu
glownego 1 jest nazywana skladowa obwodowa lub sita styczna albo gléwna
sila skrawania;

o sil¢ skltadowa Fj, ktora jest rownoleglta do kierunku posuwu i nosi nazweg
sktadowej posuwowej sily skrawania;
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e sil¢ sktadowa F), (skladowa odporowa), ktora jest prostopadia do powierzchni
obrobionej oraz do skladowych F. 1 Fy przy toczeniu wzdluznym i nazywana
jest sktadowa promieniowa.

Urzadzenie DKM 2010 wyposazone jest w czujnik temperatury w zakresie
pracy od 300 do 800°C. Maksymalne sily skrawania nie moga przekracza¢ 2000 N.
Odleglos¢ pomiarowa powinna rownaé si¢ minimum 2 mm. Konstrukcja sitomie-
rza umozliwia stosowanie odpowiedniego uchwytu z gniazdem na ptytki skra-
wajace dla nozy prawych lub lewych. Sitomierz DKM 2010 posiada regulowany
uchwyt, dzigki ktéremu mozliwa jest zmiana kata przystawienia w granicach od 45
do 90°.

Po przeprowadzonym bardzo doktadnym toczeniu wzdluznym mierzono
w pigciu punktach réwno rozmieszczonych na powierzchni i w czterech punktach
pomiarowych na obwodzie probek odpowiednie parametry chropowato$ci. Pomiary
wykonano za pomoca profilometru Hommel Tester T1000, znajdujacego sig
w Laboratorium Inzynierii Powierzchni KMOiTR WM AMG. Okres$lono odcinek
pomiarowy o dlugosci rownej 4,8 mm, a takze odcinek elementarny, ktory byt
réwny 0,8 mm. Przeprowadzono pomiary parametrow chropowatosci powierzchni,
m.in. wykonujac pomiar §redniej arytmetycznej rzednych profilu chropowatosci
1 wyznaczajac wskaznik zmniejszenia chropowato$ci powierzchni z réwnania
[Dyl 2014]:

_ Ra,
Ra Ra

2

gdzie:
Ray — $rednia arytmetyczna rzgdnych profilu chropowatosci powierzchni po toczeniu
sredniodoktadnym, Ray= 3,3 um;
Ra — $rednia arytmetyczna rzgdnych profilu chropowatosci powierzchni po toczeniu
bardzo doktadnym [um] (tab. 2).

3. WYNIKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Badanie eksperymentalne toczenia wykonczeniowego powierzchni walcowych
zewngtrznych wykonano w Laboratorium Inzynierii Produkcji, znajdujacym sig
w Katedrze Materiatéw Okrgtowych i Technologii Remontow na Wydziale Mecha-
nicznym Akademii Morskiej w Gdyni.

W tabeli 3 przedstawiono przyktadowe wyniki pomiar6w parametréw chropo-
wato$ci powierzchni i warto$ci sit skrawania po toczeniu wykonczeniowym probek
ze staliwa typu dupleks, dla réznych wartosci predkosci skrawania i posuwu oraz
dla statej wartosci glebokosci skrawania.
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Tabela 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw parametru chropowatosci powierzchni
i sit skrawania dla ptytek skrawajacych uzytych do toczenia probek walcowych
ze staliwa typu dupleks GX2CrNiMoCuN25-6-3-3

Table 3. An example of measurements of the parameter of surface roughness
and cutting forces for inserts used for turning cylindrical samples
with cast steel duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3

Oznaczenie ‘2 ‘x .
i gatunek Pkredkoslc Posuw Glt(eboko§c Rz Ra Kra K Sita .

tytki skrawania [mmlobr] skrawania [um] [um] = skrawania
piytal [m/min] [mm] [N]

skrawajacej

CCMT 100 9,19 1,93 1,71

09T308-MM 70 0,2 0,5 8,41 1,54 2,14 350

2025 50 11,97 2,31 1,43

CCMT 100 7,55 1,53 2,16

09T308-UM 70 0,2 0,5 7,44 1,55 2,13 390

2025 50 7,95 1,63 2,02

CCMT 70 0,2 13,85 3,03 1,09 380

09T304-UM 0,5

2025 70 0,1 5,28 1,03 3,21 250

Na rysunku 2 przedstawiono przykltadowy profil chropowatosci powierzchni
wraz z krzywa udzialu materialowego dla walka ze staliwa typu dupleks
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 po toczeniu plytka skrawajaca CCMT 09T308-UM
2025 dla predkosci skrawania v. = 70 m/min, posuwu /= 0,2 mm/obr i glebokosci
skrawania a,= 0,5 mm.

Srednia arytmetyczna rzednych profilu chropowatosci powierzchni po tocze-
niu bardzo doktadnym dla podanego przyktadu wynosi Ra = 1,55 um, natomiast
najwigksza wysoko$¢ profilu (suma wysokosci najwyzszego wzniesienia profilu
i glebokosci najnizszego wglebienia profilu wewnatrz odcinka elementarnego) jest
rowna Rz = 7,44 um (tab. 3).

Poréwnujac parametry chropowatosci i stosujac réozna geometri¢ i gatunki
plytek skrawajacych dla statych warto$ci parametrow skrawania: v. =70 m/min,
/= 10,2 mm/obr i a,= 0,5 mm, mozna zauwazy¢, ze powierzchnia obrobiona probek
staliwnych po toczeniu plytka skrawajaca CCMT 09T308-UM 2025 uzyskuje
niskie warto$ci parametrow chropowatosci (tab. 3). Natomiast wskaznik zmniej-
szenia chropowato$ci powierzchni byt jednym z najwigkszych i réwnat sig
Ko =2,13.
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Rys. 2. Profil chropowatosci powierzchni i krzywa udziatu materiatowego
dla watka ze staliwa typu GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 po toczeniu ptytkg skrawajacqg
CCMT 09T308-UM 2025 dla predkosci skrawania v, = 70 m/min, posuwu f= 0,2 mm/obr
i gtebokosci skrawania a, = 0,5 mm

Fig. 2. The Abbott-Firestone curve and the profile roughness for the shaft with cast steel
duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 after turning for insert CCMT 09T308-UM 2025
for the cutting speed v. = 70 m/min and feed f = 0.2 mm/rev and depth of cut a, = 0.5 mm

Na rysunku 3 przedstawiono krzywa udziatu materialowego oraz przyktadowy
profil chropowato$ci powierzchni walka ze staliwa typu GX2CrNiMoCuN25-6-3-3
po obrobee skrawaniem plytka CCMT 09T304-UM 2025 dla posuwu f= 0,1 mm/obr,
predkosci v. = 70 m/min i gebokosci skrawania a, = 0,5 mm.

Biorac pod uwage zastosowanie roznych wartosci posuwu przy pozostatych
statych parametrach skrawania, mozna zauwazy¢, ze dla mniejszej warto$ci posuwu
rownej /= 0,1 mm/obr, przy stalej predkosci skrawania v. = 70 m/min i glgbokosci
skrawania a, = 0,5 mm, stosujac plytke skrawajaca typu CCMT 09T304-UM 2025
uzyskuje si¢ jeszcze mniejsze wartosci parametrow chropowatosci niz dla pozo-
stalych powierzchni obrobionych z zastosowaniem posuwu f'= 0,2 mm/obr (tab. 3).
Wskaznik zmniejszenia chropowatosci powierzchni byt réwny Kz, = 3,21, jest to
najwigksza warto$¢ sposrod przedstawionego zakresu badan.
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Rys. 3. Profil chropowatosci powierzchni i krzywa udziatu materiatowego
dla watka ze staliwa typu GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 po toczeniu ptytkg skrawajacqa
CCMT 09T304-UM 2025 dla posuwu f = 0,1 mm/obr, predkosci skrawania v = 70 m/min
i gtebokosci skrawania a, = 0,5 mm

Fig. 3. The Abbott-Firestone curve and the profile roughness for the shaft with cast steel
duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 after turning for insert CCMT 09T304-UM 2025 for the feed
f= 0.1 mm/rev and cutting speed v; = 70 m/min and depth of cut a, = 0.5 mm
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Rys. 4. Przebieg sit skrawania dla toczenia ptytka skrawajacg CCMT 09T308-UM 2025
prébek walcowych ze staliwa typu dupleks GX2CrNiMoCuN 25-6-3-3, f= 0,2 mm/obr,
ap=0,5mm, v. =70 m/min, Ra = 1,55 um

Fig. 4. The course of the cutting forces after turning for insert CCMT 09T308-UM 2025
for the shaft with cast steel duplex GX2CrNiMoCuN 25-6-3-3, f = 0.2 mm/rev,
ap =0.5mm, v = 70 m/min, Ra = 1,55 um

Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, nr 105, wrzesien 2018 49



Tomasz Dyl

Wypadkowa catkowita site, dzialajaca na ostrze noza tokarskiego, rozktada si¢
zazwyczaj na trzy wzajemnie prostopadte sktadowe, gdzie F,. jest gltowna sila
skrawania, Fy— posuwowa sita skrawania, a F), jest sktadowa sitq odporowa.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy przebieg sit skrawania dla toczenia
plytka skrawajaca CCMT 09T308-UM 2025 probek walcowych ze staliwa typu
dupleks GX2CrNiMoCuN 25-6-3-3, dla posuwu f = 0,2 mm/obr, glebokosci
a, = 0,5 mm i predkosci skrawania v. = 70 m/min. Tego typu rozktad sit skrawania
jest charakterystyczny dla danego programu badan. Gtéwna sita skrawania przyj-
muje najwicksze wartosci F. = 390 N, natomiast sila posuwowa najmniejsze
F; = 100 N, a sktadowa odporowa przyjmuje wartosci F, = 250 N (rys. 4).
Przy zastosowaniu ptytki skrawajacej typu CCMT 09T304-UM dla posuwu
/= 0,1 mm/obr wartosci sktadowych sil skrawania sa nizsze (F. =250 N, F,= 110 N,
Fy = 90 N), poniewaz jest zastosowany mniejszy posuw i1 mniejszy promien
naroza (r.= 0,397 mm) w poréownaniu do plytki skrawajacej CCMT 09T308-UM
(r: = 0,794 mm).

Po przeprowadzonych badaniach doswiadczalnych, przy zadanych parame-
trach technologicznych toczenia powierzchni walcowych zewnetrznych, okre§lono,
ze geometria 1 gatunek ptytki skrawajacej, a takze parametry technologiczne
obrobki, maja wplyw na zmniejszenie chropowatosci i rozktad sit skrawania.

Po dokonaniu analizy danych, zawartych w tabeli 3 i na rysunkach 2, 3 i 4,
mozna stwierdzi¢, ze aby uzyska¢ mniejsze wartosci chropowatosci powierzchni
przy rownoczesnym uzyskaniu powierzchni obrobionej bardzo doktadnej, tak aby
zawierala si¢ w przedziale Ra = 0,16—1,63 um, nalezaloby zastosowac predkosé
skrawania v.=70 m/min, posuwu f=0,2mm/obr i glgbokosci skrawania
a, = 0,5 mm. Podane parametry skrawania s3 zalecane dla plytek skrawajacych
typu CCMT 09T308-UM, CCMT 09T308-MM o wigkszej warto$ci promienia
naroza (r.=0,794 mm). Natomiast w celu uzyskania powierzchni walcowych
zewngtrznych ze staliwa typu dupleks w gatunku GX2CrNiMoCuN25-6-3-3
o wymaganej jakosci technologicznej powierzchni (najmniejsza warto$¢ chropo-
wato$ci) zalecane jest stosowanie plytki skrawajacej CCMT 09T304-UM dla
mniejszej warto$ci promienia naroza (r.= 0,397 mm), przy parametrach skrawania:
posuw f= 0,1 mm/obr, predkos¢ v. = 70 m/min i glgbokos¢ skrawania a, = 0,5 mm.

4. PODSUMOWANIE

Ksztaltowanie warstwy wierzchniej staliwa typu dupleks w gatunku
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 prowadzono poprzez toczenie wykonczeniowe wzdhuzne
powierzchni walcowych zewngtrznych. Bardzo doktadna obrobke skrawaniem
wykonano przy zadanych réznych parametrach skrawania: posuw /= 0,1-0,2 mm/obr;
glebokos¢ skrawania a, = 0,5 mm, predkos¢ skrawania v, = 50-100 m/min i dla
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roznych rodzajow plytek skrawajacych: CCMT 09T304-UM, CCMT 09T308-UM,
CCMT 09T308-MM, gdzie wszystkie wykonane byly z weglikow spiekanych
o gatunku 2025 z naniesiong powtoka metoda CVD.

Po zakonczeniu badan eksperymentalnych obrobki skrawaniem okreslono, ze
wystepuje zmniejszenie chropowatosci powierzchni przy zastosowaniu odpowied-
niej geometrii ostrza i dla zadanych parametréw technologicznych skrawania.

Aby zrealizowac cele gtadkoSciowe, toczenie staliwa dupleks nalezaloby
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem plytki skrawajacej CCMT 09T304-UM2025
dla promienia naroza (r.=0,397 mm), przy parametrach skrawania: posuw
/= 0,1 mm/obr, predkos¢ v. = 70 m/min 1 glgboko$¢ skrawania a, = 0,5 mm.

Do celow obrobki dokladnosciowej mozliwe byloby rowniez stosowanie
plytek skrawajacych typu CCMT 09T308-UM 2025, CCMT 09T308-MM 2025
o wigkszej wartoSci promienia naroza (r.= 0,794 mm). Nalezaloby wtedy zasto-
sowa¢ posuw f = 0,2 mm/obr, predkos¢ v. = 70 m/min i glebokos¢ skrawania
a,= 0,5 mm.
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