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WIPER NA JAKO SC POWIERZCHNI OBROBIONEJ | SItY SKRAWANIA

Dokonano oceny wptywu warunkéw obrdbki na chropmégtpowierzchni obrobionej oraz sktadowe catkowitej
sity skrawania podczas toczenia stalighowej C45. W badaniach zastosowano ptytki skraesjz naréem
promieniowym oraz piytki ostrzowe dogtadazg typu Wiper. Oceny dokonano w oparciu o wynikddia

Z zastosowaniem podawania cieczy obrobkowej wergiifitym, z minimalnym wydatkiem (MQL), przyyciu
schtodzonego spronego powietrza oraz bez udziatu cieczy obrébkov@gisano stanowisko do pomiaru
sktadowych catkowitej sity skrawania oraz przedstene metodyk pomiarow.

1. WSTEP

Spasrod wszystkich obrobek ubytkowych obrébka skrawamjest jedn z najbardziej
rozpowszechnionych metod ksztattowania przedmiot@bejmuac swym zasigiem
wszystkie gadzie przemystu. Wspoilczesny rozwoj technik wytwaraarwymusza
opracowywanie nowych technologii drodkow produkcji, majcych na celu wzrost
wydajnaci i obnizenie kosztow wytwarzania przy jednoczesnym uzyskamysokiej
jakosci produktow. Zwgkszanie tak rozumianej produktywdod jest gtownym celem
producentéw narzlzi stosowanych w obrobce skrawaniem. W celu jeiwyaszenia firmy
narzdziowe wciz udoskonala materialy nargdziowe, oferuyg nowe powtoki na ostrza
oraz modyfikuy geometr¢ ostrzy oferowanych ptytek skravaaych.

Zabiegi wymienione powaej umaliwiaja zwigkszenie parametrow skrawania, ktore
w liniowy sposob wptywaj na wydajné¢ obrobki [1]. Jednak zwkszanie poszczegolnych
parametréw napotyka na ograniczenia, takie jak.ri2in

— dopuszczalne sity skrawania, wynikeg z okrélonej sztywndci lub wytrzymaitaci

elementow OUPN,

— doktadnd¢ wymiarowo-ksztattowa obrabianych powierzchni,

— dopuszczalna moc nggu obrabiarki,
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— pogarszajca s¢ chropowatéc¢ i doktadnd¢ obrobki,

— wytrzymata¢ ptytek skrawajcych.

Jednym z rozwezan, ktore umaliwia prac ptytek skrawajcych z podwyszonymi
posuwami przy zachowaniu matej chropowatoobrobionej powierzchni, as phytki
ostrzowe dogladzage z geometsi narza typu Wiper [5,21]. W plytkach tego typu
zmodyfikowano tradycyjne nate promieniowe tak, aby fragmenty krgdzi bezpdérednio
ksztattupce powierzchri obrabial mialy znacznie wikszy promi@é zaokaglenia lub byty
prostoliniowe (rys. 1). Zastosowanie takiej geomgipzwala, zwekszapc dwukrotnie
posuw, nha uzyskiwanie niektorych parametrow chragodgi powierzchni jak przy
skrawaniu tradycyjin ptytka. W sposob oczywisty prowadzi to do poprawienikgi@nosci
wytwarzania poprzez zwekszenie wydajneci i obnizenie kosztow produkciji [3].

Jednoczénie zachowanie tego samego posuwu pozwala, wedtogett producentéw
[5], na dwukrotne zmniejszenie chropowatioobrobionej powierzchni. W efekcie tego
w wielu przypadkach istnieje mliwos¢ eliminacji kosztownych procesow obrolskierne;.
Wedtug danych producentow natizi, oprocz poprawienia jako powierzchni uzyskuje
si¢ takze okmgtosci przedmiotu obrabianego porownywane ze szlifoemmi

Na rys. 1 przedstawiono schemat ksztattowania wieosci powierzchni (paramefRt)
podczas skrawania zyciem ptytki tradycyjnej (a) i ptytki typu Wiper (bc) w zaleénosci
od wart@ci posuwuf.

Rys. 1. Schemat ksztattowania nier6dcigpowierzchni (parameft) podczas skrawania phytlskrawajca o narau:
a) promieniowym, b-c) typu Wiper
Fig. 1. Scheme of surface roughness creation (p&eaRt) during turning process: a) standard nose ractosngtry,
b-c) Wiper geometry

Oprocz wymienionych powgj zalet, narga typu Wiper posiadajrowniez wady,
wynikajace bezpérednio z ich specyficznej geometrii (omowionej vedaiale 2). Zalicz§
do nich mana m.in. [2], [4]:

— niemaznos¢ zachowania jednakowej chropowstdip dla powierzchni usytuowanych

pod r&znym katem w stosunku do osi obrotu przedmiotu,

— trudnacci z odwzorowaniem doktadnego ksztaltu podczas etoiez konturowego

skomplikowanych powierzchni,

— wigksz 0 10+15 % wart& sity odporowef-p..

Wigksza warté¢ sity F, w oczywisty sposob wptywa niekorzystnie na przebieg
skrawania i doktadrig obrobki. Sprzyja bowiem powstawaniu diigev kierunku osi X,
ktore w efekcie mog prowadzé do bkdoéw wymiarowo — ksztattowych przedmiotu
obrobionego.
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Jednym z podstawowych sposobéw a@hnia sit skrawania jest stosowanie czynnika
chtodzico — smarujcego. Wybor metody podawania cieczy obrobkowejzzatel rodzaju
obrobki, materiatu obrabianego i ostrza oraz pataimeskrawania.

W Instytucie Obrabiarek i TBM Politechniki £édzkipjzeprowadzono proby toczenia
ptytkami skrawajcymi typu Wiper oraz, dla poréwnania, ptytkami aar promieniowym
przy zastosowaniu paych strategii podawania cieczy chtada — smarujce;j:

— z udziatem cieczy obrébkowej w trybie obfitym (WMarg. Wet Machining),

— z minimalnym wydatkiem cieczy obrobkowej (MQL — anilinimal Quantity

Lubrication),

— z zastosowaniem schtodzonegoegpnego powietrza (SSP),

— bez wycia cieczy obrobkowej (DM — ang. Dry Machining).

Poniej przedstawiono badania wplywu zastosowane] metpdgawania cieczy
obrobkowej na skladowe catkowitej sity skrawaniaazorchropowat& powierzchni
obrobione,.

2. GEOMETRIA OSTRZY TYPU WIPER

Plytki skrawajce r&nia sie micdzy sola wielkoscia, ksztaltem, uksztattowaniem
powierzchni natarcia i kragdzi skrawagcych itp. Znormalizowane nara wieloostrzowych
ptytek do toczenia majzwykle promié zaokgglenia ze zbioru liczb {~0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2;
1,6; 2; 2,4; 2,8; 3,2}. W odedieniu od nich nara ptytek typu Wiper maj pomocnicze
krawedzie wygtadzajce w ksztalcie tuku o bardzo #wm promieniu zaokyglenia Ryo
I czasami kilka pomocniczych promieni zasidenia naraa r, i r,. Przyklad jednego
rozwiazania geometrii typu Wiper dla naeoptytki do toczenia przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Geometria Wiper dla nasoptytki TNMX
Fig. 2. Wiper geometry for TNMX insert type

Naraza typu Wiper g stosowane w ptytkach oadych latach naraa e, mocowanych
w narzdziach o ranych lkatach przystawieniax,. Z tego powodu &y usytuowania
przegciowych pomocniczych kragdzi skrawajcych s optymalizowane dla oké®nego
kata naraa ptytki i kata jej pol@enia w gniedzie oprawki. Nieodpowiedni dobor phytki
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z naraem Wiper i oprawki nakgdziowej mae pogorsz§ spodziewam jakos¢ powierzchni
obrobionej i doktadnii obrobki. Uksztaltowanie pomocnicze) kredzi wygtadzajcej
w ksztalcie tuku ma na celu udvienie stosowanie tych samych ptytek z namm Wiper
do oprawek o rinych katach przystawienia [2], [4-5].

3. STRATEGIE CHLODZENIA | SMAROWANIA PODCZAS TOCZENIA

Rezygnacja ze stosowania cieczy obrobkowych, aylobka ,na sucho” (DM) jest
podstawowym kierunkiem rozwoju obrobki skrawanieawtaszcza w dziedzinie toczenia
[5,6]. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych materialtdw edaziowych, takich jak: wgliki
spiekane, ceramika nadziowa, regularny azotek boru (CBN) oraz pdakry
przeciwzuyciowych [8-10] jest maiwie zwigkszenie okresu trwadoi plytek
narzdziowych skrawajcych bez udziatlu czynnika chiago-smarujcego. Jest to wynik
przede wszystkim diej twarddci materiatdbw nargdziowych, a zatem rownieduwzej ich
odporndci na écieranie oraz matej wartoi wspoétczynnika tarcia [11]. Z drugiej jednak
strony nieuchronne podvgzenie temperatury w strefie skrawania podczasbéibrbM
moze wprowadzé& niekorzystne zmiany w warstwie wierzchniej oraavpdowa bledy
ksztattu obrobionych przedmiotow. W takim wypadkelosve wydaje s wprowadzenie
alternatywnych metod chtodzenia i smarowania, takak metoda minimalnego wydatku
cieczy obrobkowej (MQL) lub zycie schtodzonego sgronego powietrza (SSP).
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1750 + O — I -WM
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o 1250
= 1000 1 gy -IM
@750 1 ® — Fr -WM
500 1
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Rys. 3. Wptyw posuwu na sity skrawania dlamgch strategii chtodzenia i smarowania: DM, WM, MQL
Fig. 3. Force components vs. feed rate for diffecertting fluid supply: DM, WM, MQL

W pracy [12] opisano badania prowadzone podczametoa stali wglowej C40 przy
zastosowaniu metody MQL. Zastosowano piyikrawajca z weglikdw spiekanych P40
bez pokrycia. Zaréwno powierzchnia obrabiana, jgkuba¢ widra oraz wartéci sit byty
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poréwnywalne z tymi wygpujacymi podczas obrébki z konwencjonalnyriyciem cieczy
obrobkowej (WM) oraz znacznie lepszez mrzy skrawaniu na sucho (DM). Wykres na
rys. 3 przedstawia wplyw posuwu na waétosit dla r&nych strategii chtodzenia
I Smarowania.

Wraz ze wzrostem posuwu wzrastaty wéetcit skrawania dla kalej z trzech metod
dostarczania CO, przy czym dla WM i MQL watote byly do siebie zbione w catym
badanym zakresie. W przypadku DM dlakgzych posuwowf(> 0,3 mm/obr) wartai sit
byly duzo wigksze od pozostatych (okoto 40+60%).

Podobne wnioski, korzystne dla metody MQL, przedgino w pracy [13], gdzie
ciecz obrobkow podawano w postaci mgty olejowej na powierzetpiizytozenia i natarcia
noza tokarskiego.

Badania zaprezentowane w prgcy] dotyczyly wplywu metody podawania cieczy
obrobkowej na ziycie narzdzia podczas toczenia stali stopowej 40CrNiMo7 (MOH.
Toczenie prowadzono przyzyciu narzdzia z piytkh z weglikdw spiekanych P30 bez
pokrycia. Ciecz obrébkosww metodzie MQL dostarczano Zgieniem poprzez pojedyngz
dysz rozpylapca w systemie zewgirznym. Na podstawie uzyskanych wynikow
prezentowanych w pracy stwierdzonge stosowanie metody MQL podczas toczenia
z wysokimi pedkosciami skrawania zapewnia wydienie okresu trwakemi narzdzia
w poréwnaniu z obrohkna sucho oraz przyzyciu cieczy obrébkowej. Autorzy ttumagto
znaczm redukcp temperatury skrawania podczas obrobki z MQL natedkuepszej
penetracji cgsteczek cieczy obrobkowej w strefie skrawania woporaniu do obrobki na
mokro. Ogranicza to zycie narzdzia, zwtaszcza na skutek dyfuz;ji.

Badania nad zastosowaniem metody SSP prowadzomgtyiucie Obrabiarek i TBM
PL [15]. Celem bada bylo zbadanie wplywu schiodzonego gmmego powietrza na
trwatos¢ ostrza podczas toczenia. W trakcie adaczono wzdhianie wat ze stali C45
ulepszony cieplnie (28+32 HRC) przyyeiu ptytek ostrzowych wykonanych zeglikow
spiekanych P10 bez pokrycia. Na podstawie uzyskarwgnikow stwierdzonoze dla
predkosci skrawaniav, w zakresie od 80+120 m/min wafth VBg dla metody SSPas
poréwnywalne z warkziami osiaganymi w trybie obfitym (WM). Natomiast wasdo
zwzycia VBg dla obrébki na sucho (DM)asokoto 15+30% wiksze od tych uzyskanych
podczas stosowania schtodzonegoegpmego powietrza. Podobrealeznosé stwierdzono
przy okrélaniu zuycia wskanikiem VBg yax-

Warto zauway¢, ze badania przedstawiane w literaturze opisgidwnie wpltyw
zastosowanej strategii chtodzenia i smarowania uigicee czy trwatd¢ ostrza. Brak jest
kompleksowych bada dotycacych zwtaszcza ptytek dogtadzaych typu Wiper.

4. WARUNKI BADAN

W trakcie bada toczono wzdhanie probki wykonane ze stalieglowej do ulepszania
cieplnego C45 w stanie normalizowanym (twacd®30 HB). Jako naerizia wyto sktadany
noz tokarski do toczenia zewtnznego firmy Sandvik, oznaczony wg norm ISO — PRGN
2020 K16. W uktadzie nagdzia kat przystawienia wynosk, = 91°, z& kat przytozenia
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an = 0°. W oprawce mocowano dwa rodzaje ptytek skjaoyah:

1) ptytke o tradycyjnej geometrii — TNMG 160404—PF,

2) ptytke dogtadzajca o geometrii Wiper — TNMX 160404—-WF-.

Obydwa rodzaje piytek wykonanes ¢ weglikow spiekanych GC4215 z obszaru
zastosowania P15-P20. Wedtug danych firmy Sandyvdatunek ten opracowano do:

— wysoko-produktywnej obrobki stali, od zgrubnej dgkanczeniowej,

— obrobki z uyciem cieczy obrébkowej lub do obrébki ,na sucho”,

— zastosowania przy wysokich temperaturach skrawania.

Badania realizowano dla nagtjacych parametréw: gpdkos¢ skrawaniav, = 365
m/min, posuwf = 0,3 mm/obr, gibokas¢ skrawaniaa, = 0,25; 0,5; 1 mm.

W skitad stanowiska do toczenia przedstawionego ysa # wchodzi tokarka
numeryczna SL-10 firmy Haas (1), troj-sktadowy siterz piezoelektryczny Kistler typ
9121 (2), wzmacniacz Kistler typ 5070 (3), kartanperowa Kistler typ 2855A4 (4) wraz
z komputerem (5) i oprogramowaniem [16].

W trakcie obrobki uklad pomiarowy rejestrowat wadio trzech sktadowych sit
powstajcych podczas toczenid; — sity skrawania,F, — sity odporowej iF; — sity
posuwowej.

Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego przy toaZe0i
Fig. 4. Schematic view of the experimental starrddoning tests [20]

W metodzie MQL zastosowano ydzenie MicroJet MKS-G100 firmy Link
przeznaczone do zewinznego, jednokanatowego wytwarzania mgty olejoyigj]. Ciecz
obrobkowa MICRO 3000 dostarczano z wydatkiem okoto 15 mligoBo metody SSP
zastosowano ugglzenie handlowe oferowane przez #rmVNT schiadzajce spezone
powietrze w strefie skrawania do temperatury oket6°C. Jakokonwencjonala ciecz
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obrobkows zastosowano emutsjBlasocut firmy Blaser Swisslube dostarczam stret
obrobki z wydatkiem 5 I/min.

Do pomiaru chropowatgi powierzchni 2D zastosowano profilografometr T800
firmy Hommelwerke. Jako wardé chropowatéci dla kadej probki brano fredniory
wartas¢ z trzej pomiarow. Do analizy chropow&to wybrano parametryRa i Rz
powszechnie stosowane do opisu chropoyeatw warunkach przemystowych [18].

5. WYNIKI BADA N — POMIARY CHROPOWATGCI, PARAMETRRa, Rz

Na rys. 5 pokazano przyktadowe profile chropoweatgowierzchni uzyskane dla
ostrza tradycyjnego z natem promieniowym (rys. 5a) i ostrza z nzgm Wiper (rys. 5b).

a)
R- Profil wypoziomowany Filtr 1SO 11662(M1) Lc = 0.800 mm
50.0
L i ,
AN A AT AN R A A
A VAV ATAVEA VAVAVIAVEVIY S
o
Koncowka pomiarowa TKU300 Lt=480 mm Vt=0.50 mms 4.80
b)

R- Profil wypoziomowany Filtr 1SO 11562(M1) Lc =0.800 mm
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Koricowka pomiarowa TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s

Rys. 5. Profil chropowatgi powierzchni: a) ostrze o nanopromieniowym, b) ostrze o naxwWiper;
Ve = 365 m/minf = 0,3 mm/obra, = 1 mm, skrawanie na sucho
Fig. 5. Surface roughness profile: a) standard radieis geometry, b) Wiper geometry
Ve = 365 m/minf = 0,3 mm/reva, = 1 mm, dry machining

Wyniki pomiaréw chropowatei powierzchni probek toczonych ostrzami
0 promieniowym narau (TNMG) oraz typu Wiper (TNMX) przedstawiono w &bl —
wartas¢ Rai w tabeli 2 — warté¢ Rz
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Tabela 1. Parametr chropowstopowierzchni -Ra
Table 1. Surface roughness parametBa—
Ra[um]
Glebokasé DM MQL SSP WM
skrawania
a, [mm] TNMX TNMX TNMX TNMX
TNMG (Wiper) TNMG (Wiper) TNMG (Wiper) TNMG (Wiper)
0,25 6,22 1,82 6,22 1,76 6,22 1,79 6,23 1,83
0,5 6,33 1,84 6,26 1,82 6,27 1,80 6,36 1,87
1 7,12 1,92 6,77 1,86 6,84 1,89 7,05 1,93
Tabela 2. Parametr chropowstbpowierzchni -Rz
Table 2. Surface roughness parametBz—
Rz[pm]
Glebokasé DM MQL SSP WM
skrawaniaa,
[mm] TNMX TNMX TNMX TNMX
TNMG (Wiper) TNMG (Wiper) TNMG (Wiper) TNMG (Wiper)
0,25 26,52 8,83 26,21 8,66 25,93 8,75 26,73 9,04
0,5 27,04 8,89 26,44 8,91 26,26 9,05 26,98 9,12
1 31,71 10,09 28,79 9,37 28,22 9,32 31,35 9,56

Na podstawie prezentowanych
wartasci Ra(rys. 6) iRz(rys. 7).

paey tabel wykonano wykresy porownawcze

7 1,95 -
7,5 ;
a) b) R &
- L | Ra - I a I
= I 1S
TNMG . B TNMX
map=025mm . | . map=025mm 1.75 - — =
map=0,5mm Eap =0,5mm
55 + i ] 1,65 -
ap=1 ap=1mm
o DM MQL SSP WM : DM MQL SSP WM

Rys. 6. Parametry chropowétbRadla ptytek: a) o nata promieniowym (TNMG), b) dla ptytek Wiper (TNMX)
Fig. 6. Surface roughness paraméara) standard nose radius geometry, b) Wiper gagmet
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Rys. 7. Parametry chropowétbRzdla ptytek: a) o nata promieniowym (TNMG), b) dla ptytek Wiper (TNMX)
Fig. 7. Surface roughness param&era) standard nose radius geometry, b) Wiper gagmet

Na podstawie prezentowanych pasywynikOw badé mazna stwierdz, ze wycie
ostrzy typu Wiper pozwala na okoto trzykrotne znsrenie wartéci chropowatéci
powierzchniRa i Rz w porownaniu do chropowatt po obrobce tradycyjnymi ostrzami.
Zasada ta ma zastosowanie dla wszystkich wykonzysta strategii chiodzenia
I Smarowania.

Zwigkszanie gtbokasci skrawaniaa, powodowato wzrost warfci chropowatéci Ra
I Rz dla wszystkich warunkéw obrobki, bez wadli na rodzaj iytej ptytki skrawagce).
Nalezy jednak zauway¢, ze najweksze pogorszenie chropowétow wyniku zwikszania
gtebokasci skrawania wysipuje dla ptytki TNMG o narzu tradycyjnym i wynosi dla DM —
14,5 %, MQL — 8 %, SSP — 8%, WM — 13 %. Dla plytIiMX (Wiper) réznica ta jest
stata, niezatena od metody chtodzenia i smarowania i wynosi 6 Jadnoczénie dla
wszystkich trzech gbokaici skrawania zastosowanie metody MQL i SSP dawajoiisze
wartdsci Rai Rz

6. WYNIKI BADA N SIt. PODCZAS TOCZENIA

Na rys. 8 przedstawiono przyktadowy wykres skiaddwygatkowitej sity skrawania
F podczas toczenia. W przebiegu sitzma wyr&nic¢ kilka faz:

1) narastanie sit podczas wchodzenia w materiat,

2) stabilizacja sit {rednia warté¢ w przyblizeniu stata) podczas skrawania w petnym

materiale,

3) opadanie sit w czasie zatrzymania posuwu i wychoidzearzdzia.

Warto zwrdct uwag: na to, ze obok statej w przybieniu sktadowejFs zawsze
wystkepuje wikksza lub mniejsza sktadowa przypadkowo zmiennan$#y. Wynika ona
z niecaglego charakteru odksztafcew strefie scinania oraz tworzenia iwiora. Jej
amplituda mae osaga kilkadziesit procent skladowej statej [19].

Wyniki pomiaréw sit przedstawiono w tabeli 3. W #ditzamieszczono tak wartgci
catkowitej sity skrawania, jako sunposzczegolnych sktadowych.
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Rys. 8. Przyktadowy przebieg sktadowych catkowsigj skrawania
Fig. 8. Example signals of component cutting forces

Tabela 3. Sktadowe catkowitej sity skrawania poddoezenia
Table 3. Components of total cutting force durimgning

Strategia Glebokasé . Sita [N]
o . Rodzaj
chtodzenia i | skrawaniaa, Wiki = F = F
smarowania [mm] piyt c f P
0.25 TNMG 93,7 52,5 -107,3 151,8
' TNMX 84,1 48,3 -90,4 132,6
DM 05 TNMG 130,1 117,9 -134,2 221,0
' TNMX 133,9 135,3 -132,7 232,1
1 TNMG 172,4 318,8 -169,3 400,0
TNMX 171,3 255,3 -160,0 346,6
025 TNMG 92,3 50,4 -105,5 149,0
' TNMX 84,0 48,6 -91,8 133,5
WM 05 TNMG 134,8 132,7 -140,8 235,8
' TNMX 128,0 126,7 -129,6 221,9
1 TNMG 173,0 312,0 -175,6 397,7
TNMX 175,3 264,3 -163,4 356,7
025 TNMG 92,3 49,4 -103,2 147,0
' TNMX 84,9 48,9 -93,3 135,3
TNMG 129,4 117,5 -134,0 220,2
MQL 0.5 TNMX 125,3 115,1 -126,5 212,0
1 TNMG 176,5 275,0 -169,0 367,9
TNMX 182,2 248,1 -162,3 348,0
025 TNMG 89,5 48,0 -95,7 139,6
' TNMX 85,9 51,4 -95,8 138,6
ssp 05 TNMG 129,7 115,7 -127,0 214,9
' TNMX 124,6 1129 -129,7 212,3
1 TNMG 162,8 273,4 -161,6 356,9
TNMX 179,0 249,1 -163,5 347,6
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Na rys. 9 pokazano przyktadowe wykresy prezeptupptyw gebokasci skrawania na
sktadoweF, F;, F, oraz catkowi sitg skrawaniaF. Wykresy wykonano dla obrébki ,na
sucho” dla ptytki konwencjonalnej TNMG (rys. 9ajparptytki TNMX typu Wiper (rys. 9b).
Dla zwickszenia czytelniwi wykresow uyto wartgci bezwzgédnych sktadowej odporowej
Fo.

a) TNMG; obrébka "na sucho" b)  TNMX (Wiper); obrobka "na sucho"
500 500
400 0 400
Z. 300 ﬁ Z. 300 K/o
S 200 - = 200 —
“ 100 - w 100 _4%‘
() T T T T 1 () T T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 l 1,25 0 0,25 0.5 0,75 1 1,25
glebokos¢ skrawania a, [mm] glebokos¢ skrawania a, [mm]
=4=Fp =f=Ff =d=Fc =O=F —=Fp =B=Ff =k=Fc =O=F

Rys. 9. Wplyw gtbokaici skrawania na catkowdtsite skrawania i jej skladowe: a) ptytka TNMG, b) plgtkNMX
Fig. 9. Force components vs. depth of cut: a) TNik€&rt, b) TNMX insert

Na podstawie powszych wykreséw oraz wynikow batlaestawionych w tabeli 3
mozna stwierdzi, ze zwikszanie gibokasci skrawania powoduje wzrost catkowitej sity
skrawania i jej skladowych dla k@dej strategii podawania cieczy obrobkowej. Warto
zauway¢, ze charaktery przebiegow sktadowyély i F. s3 do siebie bardzo zlbne.
Podobna zalaos¢ dotyczy sktadowel; i catkowitej sityF.

Dla gkbokasci a, = 0,25 mm wart& sktadowej posuwowsdf; jest najmniejsza, przy
gtebokasci a, = 0,5 mm osiga poziom pozostatych dwoch sktadowych, a dédajaici a,
=1 mm jest najwiksza.

Na rys. 10 poréwnano wakd catkowitej sity skrawaniagF podczas toczenia na
gtebokdéci a, = 1 mm dla czterech strategii chtodzenia i smarosa

400 397.7
400 - a, = 1l mm |—

356,9

Sila F [N]
é!

DM WM MQL SSP

BTNMG = TNMX

Rys. 10. Wptyw gibokdsci skrawania na catkowdtsite skrawania i jej sktadowe: a) ptytka TNMG, b) pgtkNMX
Fig. 10. Force components vs. depth of cut: a) TNiki&rt, b) TNMX insert
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Na podstawie uzyskanych wynikow zaweno, ze wartdci sit F podczas toczenia
ptytkami typu Wiper g, przy tych samych warunkach obrébki, mniejsze wopmaniu do
toczenia ptytkami tradycyjnymi. Raica ta dla DM i WM wynosi 12+15 %, a dla SSP
i MQL - 3+6 %.

Warto zauway¢, ze dla toczenia ptytkami o name promieniowym (TNMG)
zastosowanie metody MQL i SSP akmiwartdgci catkowitej sity skrawania w stosunku do
pozostatych dwéch metod o okoto 12 %. W przypadkycia ptytki Wiper spadek jest
znacznie mniejszy i wynosi okoto 2 %.

7. WNIOSKI

Na podstawie prezentowanych pasywynikbw mana stwierdzi, ze:

1. Zastosowanie ostrzy typu Wiper uptizvia znaczne (3 krotne dla rozwenych
warunkow obrobki) zmniejszenie chropowatio powierzchni, w porownaniu
z ostrzami o tradycyjnym naio.

2. Zastosowanie podczas toczenia metody MQL lub SSRzliwma zmniejszenie
chropowatéci w poroéwnaniu do toczenia ,na mokro” i ,na such&aleznci¢ ta
dotyczy obu rodzajow ostrzy oraz wszystkiclbgikasci skrawania.

3. Zastosowanie podczas obrobki ,na sucho” (DM) i ,makro” (WM) ostrzy typu
Wiper powoduje obrienie catkowitej sity skrawania w granicach 12+1m9étosunku
do obrobki tradycyjnymi ostrzami. Zastosowanie edabnego spzonego powietrza
(SSP) oraz metody MQL powoduje niewielki spadek-s3-6 %.
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INFLUENCE OF CUTTING CONDITIONS IN TURNING WITH WIER TYPE INSERTS ON SURFACE

ROUGHNESS AND CUTTING FORCES

In the paper, evaluation of the influence of seldctutting parameters on surface roughness of twkpiece is
presented. Standard geometry and Wiper geometgrtingvere applied. Relationship between cuttingéderlevels
during turning tests of C45 steel are presented Moreover evaluation of experimental results whadnsider
application of different strategies of cutting fusupply such as: Minimal Quantity Lubrication, Gmb Compressed
Air, Dry Machining are shown. Description of expeental conditions and methodology of investigatoa presented.
Finally experimental stands which were employedirdursurface roughness and cutting forces measutsnae
described too.



