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BADANIA WPLYWU Gt EBOKOSCI SKRAWANIA
NA CHROPOWATO SC POWIERZCHNI STOPU
INCONEL 718 PODCZAS TOCZENIA

WYKO NCZENIOWEGO

Celem bada byto okrelenie wpltywu gébokasci skrawania podczas wytaczania
otworu w materiale Inconel 718 na chropoviatoowierzchni obrobionej. Zbadano
rowniez w poréwnywalnych warunkach uzyskane chropoda@tpowierzchni po
toczeniu wzdtanym i wytaczaniu. Otrzymane wyniki wskazuja sensowrig sto-
sowania mniejszych warioi giebokaici skrawania, ze wzgtlu na szybsze zycie
ostrza skrawapego, ha co ma bezgredni wptyw ograniczone chlodzenie w strefie
skrawania. Przy najmniej korzystnych warunkach padavytaczania ostrze szyb-
ciej ulega zuayciu, co powoduje pogorszenie jdkopowierzchni obrobionej. Ogra-
niczona ilé¢ cieczy chtodzco-smarujcej w strefie skrawania jest efektengtib-
cych sé wioréw, ktére w przypadku matyddrednic obrabianych otworéw trudno
usuryc z obrabianego przedmiotu. Takie same paramekig §osowano w probie,
gdzie uzyskano najwgz wartg¢ chropowatéci, zastosowano podczas toczenia
wzdtuznego. W tym przypadku wiér swobodnie sptyyej po obrabianej e#ci
nie ograniczat iléci dostarczanego chtodziwa w strefie skrawaniagoczfektem
byto mniejsze ziycie ostrza oraz mniejsza wastachropowatéci powierzchni.

Stowa kluczowe:trwatos¢ ostrza, mikronierownig, wiory

1. Wprowadzenie

Materiaty typu Inconel, ktérych gtdéwnym sktadnikiestopowym jest nikiel
(w zaleznosci od rodzaju stopu magone zawier& od 50 do 75% tego pier-
wiastka) g bardzo szeroko stosowane w przél@yotniczym, m.in. na korpusy
sprezarek, dyski turbin, waty gtéwne, zawory wydechowbudowy taysk, ko-
mory spalania (rys. 1). Ze wzglu na wysok cere tego materiatu jest on stoso-
wany w goacej sekcji silnika lotniczego, gdzie wykorzystuje ggo zdolnéc¢
do pracy w wysokich temperaturach, nawet do°@4Q, 5].
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Materiat ten jest ¢sto obiektem bada lecz mimo licznych publikaciji
i coraz szerszej wiedzy na jego temat wykonywam€at wciaz nastgcza wielu
problemow. Inconel 718 z powodu swoich $aiavosci, do ktérych nale: skiton-
no$¢ do umacniania sj mata przewodnig cieplna, dua twardd¢ i sktonnd¢ do
reakcji z nargdziem, jest trudny w obrébce. Firmy nedlziowe specjalizuace
sie w produkcji narzdzi do obrébki materiatdbw na osnowie niklu przyjmtrjva-
los¢ ostrzy na poziomie 15-20 min. Trwéata jest w daej mierze uzateniona
od konfiguracji obrabianej ¢gci. W przypadku elementéw cierdaennych
podczas obrébki pojawi@pic drgania, zatem trwad6 ostrza jest jeszcze krétsza.

Badania dotycre trwaldci ostrzy, ktéra w gitdbwnej mierze decyduje
0 jakasci obrobionej powierzchni,gsprowadzone dla ostrzy zaréwno z powto-
kami przeciwzuayciowymi, jak i bez nich [2, 3, 4].

Obudowawentylatora Korpusy sprezarek posredniego
iwysokiego cisnienia
- \Lﬁ Dysk turbiny wysokiego cisnienia

Dysk turbiny niskiego cisnienia

Lopatki
wentylatora §

Dysk turbiny posredniego
cisnienia

) Dyski kompresora
Wal wentylatora

Rys. 1. Silnik turbowentylatorowy firmy Rolls-Roycan8
Fig. 1. Rolls-Royce XWB turbofan engine

2. Zakres i metodyka bada

Toczenie wzdtane powierzchni wewgtrznych i zewgtrznych przeprowa-
dzono na tokarce TZD Chofum. Materiatem obrabiatytstop na osnowie ni-
klu — Inconel 718. W badaniach zastosowano phkkawapce DCGT 11T308
z powlolg przeciwzuyciows SO5F naktadanmetod, CVD. W zalenosci od
rodzaju obrébki — toczenie powierzchni walcowej metrznej i wytaczanie —
zastosowano oprawki nadziowe: SDJCL 2525 M11 i A32S-SDUCL 115tk
przystawienia gtdbwnyx = 95). Chropowaté& powierzchni rejestrowano na
profilografometrze firmy Hommel Tester T1000. Miero parametry chropo-
watasci Ra Préby przeprowadzono zzyciem cieczy chiodgo-smarujcej.
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W badaniach zastosowano r@sigce parametry skrawania; = 45 m/min,

f=0,1 mm/obr.a, = 0,1-0,4 mm.

3. Wyniki badan i ich analiza

Rysunek 2 przedstawia profile chropowéaigoprzecznej powierzchni ob-
robionej po wytaczaniu plytkz weglika spiekanego SO5F, ktory potwierdza
zmiany mikrogeometrii ostrza w czasie skrawdnia

a)

PROFIL-R

Program P1:
Filtr 1S0_11562 (M1)
Lc 2.500 mm

w 5000 1@mm= 2.90um
VH 10 10mm=1@008 . 0um

1.25mm

mm

b Program P1:
) Rmax 8.32 um
Rz T7.43 um
Ra 1.222 um
Program P1
ilt 1S0_11562 (M1)
Lc 2.500 mm
v 2000 1@mm= 5.00um
VH 10 10mm=1000.0um

1.25mn_

Program P1
Rmax

13.72 um
Rz 11.31 um
Ra 1.972 um
PROFIL-R
Program P1
Filtr 1SO_11562 (M1)
Le 2.500 mm

A 2000 10mm= S.00um
VH 10 10mm=1000.0um

1.25mm

Rys. 2. Profile chropowagoi poprzecznej powierzchni obrobionej po toczeniu:
a)t=30s, bY =3 min 30 s, ¢) = 6 min 30 syc = 45 m/min,f = 0,1 mm/obr.,

ap=0,4 mm

Fig. 2. Profiles of roughness of lateral surfaderafurning: aY =30 s, bY =3
min 30 s, ¢} = 6 min 30 syc = 45 m/minf= 0.1 mm/rev.g = 0.4 mm

Na rysunku 3 przedstawiono wptyw czasu skrawama wartdci srednie
Ramikronieréwndci powierzchni obrobionej po toczeniu plytk weglika spie-
kanego DCGT 11T308-UM SO05F przyzriych gebokdsciach skrawania. Z ba-
dax wynika, ze w poczatkowej fazie toczenia, niezaieie od wartéci dosuwu,
parametry mikronieréwrigi s3 zblizone. Po okoto 3,5 min pracy ostrza wafto
parametriRadla gkbokdsci skrawaniaa, = 0,4 mm jest okoto 2 razy wksza od



550 P. Szablewski i inni

wartasci pocatkowej. Po kolejnych 3 min skrawania paramet jest 4 razy
wigkszy od wartéci pocatkowej. Tak daych zmian chropowatgi nie zaobser-
wowano ani dla gbokasci skrawaniay, = 0,15 mm, ani dla, = 0,1 mm. Rozsp
wynikéw parametru chropowaic Ra (dla kazdej wartéci dosuwua,) zawiera
sie w przedzialeRa+ 0,05 pm.

Ra 2,5

Hm Inconel 718

1,5

T REDTUTIRORRTE b)

t, min

Rys. 3. Zalenos¢ parametru chropowatoi Ra od czasu skrawania po wytaczaniu dlang&h
gtebokdsci skrawaniaap: a)ap = 0,4 mm, by = 0,15 mm, cpp = 0,1 mm

Fig. 3. Dependence of roughness param@gfrom the cutting time after boring at various
cutting depthsy: a)ap = 0.4 mm, by, = 0.15 mm, cpp = 0.1 mm

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg zatéci parametru chropowatoi
Raod czasu skrawania podczas toczenia Inconelu Bz weglika spieka-
nego DCGT 11T308-UM SO05¢fednicy wewgtrznej i zewrtrznej. Przy zasto-
sowanych takich samych parametrach skrawania omgndwie réne funkcje
Ra = f(t). Podczas obrobki otworu funkcja ta jest monotomie rosiaca, nato-
miast podczas skrawania materiatisrednicy zewatrznej funkcja ta jest mono-
tonicznie malejca. Weksza chropowatd w otworze przy dosuwia, = 0,4 mm
w porownaniu z chropowatoig uzyskam przy a, = 0,15 mm ia, = 0,1 mm
(rys. 3) sugerujeze jest to wynik szybszego zcia ostrza. Uzyskana chro-
powata¢ podczas toczenigrednicy zewntrznej przy takim samym dosuwie
a = 0,4 mm (rys. 4) podwa jednak ¢ tez. Pogorszenia jakei powierzchni
w otworze przya, = 0,4 mm nalgy sie wigc doszukiwa w uszkodzeniu jej przez
ktebiace st widry (rys. 5). Teza ta (podobnie jak przy wiercgrpotwierdzaze
bardzo istotne stajegsodprowadzenie widrow z przestrzeni roboczej.
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Ra 2.5
um Inconel 718

1,5 — -
a) — érednica wewnetrzna
b)—érednica zewnetrzna

1

0,5

£. min
Rys. 4. Zalenoi¢ parametru chropowaioi Raod czasu skrawania po wytaczaniu i toczeniu stopu
Inconel 718: ajrednica wewgtrzna, b)srednica zewgtrzna

Fig. 4. Dependence of roughness param@gfrom the cutting time after boring and turning
Inconel 718 alloy: a) inside diameter, b) outsiterdbter

o

Rys. 5. Wiéry po wytaczaniu Inconelu
718 piytly z weglika spiekanego z po-

wioka SO5F:vc = 45 m/min,f = 0,1 :
mm/obr.,a, = 0,4 mm r T r
BRREES i
Fig. 5. Chips after boring of Inconel 718 ﬁa ey [ T
by carbide insert with SO5F coating: — s I#
Ve = 45 m/min,f = 0.1 mm/rev.a, = 0.4 & I
mm : —é J_l [

Rysunek 6 przedstawia objawyzgaia ostrza na powierzchni natarcia ostrza
z Weglika spiekanego powlekanego SO5F po wytaczanianelt 718 przy r&
nych wartdciach dosuwwa,. Z kolei na rysunku 7 przedstawiono objawyyatia
tego samego ostrza na powierzchni przgtoa. Weksze zaycie ostrza zarowno
na powierzchni natarcia, jak i na powierzchni pozghia zaobserwo-
wano dla dosuwa, = 0,4 mm. Day wpltyw na talg sytuacg ma ilas¢ wytworzo-
nych wiérow, ktora dla, = 0,4 mm jest znacznie gkisza, a kbigce s¢ widry
(rys. 5) utrudniaj doktadne doprowadzenie cieczy chigcz-smarujcej do
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Rys. 6. Objawy ziycia ostrza z wglika spiekanego na powierzchni natarcia po
wytaczaniu ~vec = 45 m/minf = 0,1 mm/obr.: ag = 0,1 mm, b, = 0,4 mm

Fig. 6. Symptoms of carbide insert's wear on tlke face after boring at = 45
m/min andf = 0.1 mm/rev.: agp = 0.1 mm, b, = 0.4 mm

Rys. 7. Objawy ziycia ostrza z wglika spiekanego na powierzchni przygmia
po wytaczaniu ¢ = 45 m/minf = 0,1 mm/obr.: ag = 0,1 mm, b, = 0,4 mm
Fig. 7. Symptoms of carbide insert's wear on thekiface after boring at = 45
m/min andf = 0.1 mm/rev.: ag = 0.1 mm, by, = 0.4 mm

Rys. 8. Objawy ziycia ostrza z wglika spiekanego na powierzchni natarcia i przy-
tozenia po toczeniu Inconelu 718v== 45 m/min,f = 0,1 mm/obr.a, = 0,4 mm,
b)ap=0.4 mm

Fig. 8. Symptoms of carbide insert's wear on the face and flank face after
turning Inconel 718 atc = 45 m/min andf = 0.1 mm/rev.: ag = 0.1 mm,
b)ap=0.4 mm

strefy skrawania. W celu przedstawienianié objawow zuycia podczas tocze-
nia i wytaczania Inconelu 718 na rys. 8 pokazan{awp zwycia ostrza
z weglika spiekanego powlekanego SO5F po toczeniu awesa, = 0,4 mm.
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Mniejsze zaycie na powierzchni natarcia i przyknia podczas toczenia w po-
rownaniu ze zgyciem ostrza po wytaczaniuggtanma gigbokascia skrawania po-
twierdza konieczn&& dokladnego doprowadzenia cieczy chigmezsmarujcej
do strefy skrawania.

4. Podsumowanie

Chropowatéc¢ powierzchni obrobionej podczas wytaczania maitefia¢o-
nel 718 w daym stopniu zalgy od gkbokdsci skrawania. Wiksza gébokas¢
skrawania utrudnia nitiwos¢ dostarczenia cieczy chiogto-smarujcej do
strefy skrawania. Powodem tegpldebiace s¢ widry, ktére w przypadku tego
materiatu § trudne do ztamania. Chropowé&t@owierzchni obrobionej podczas
wytaczania d&¢ szybko zmienia giw czasie. Jej warfoé po 6 min obrobki jest
4 razy wiksza. Takiej sytuacji nie zaobserwowano podczaetdaesrednicy ze-
wngtrznej, gdzie widr nie ogranicza #id cieczy chtodzco-smarujcej dostar-
czanej podczas procesu obrébki.
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STUDY OF EFFECT OF THE CUTTING DEPTH ON SURFACE
ROUGHNESS OF INCONEL 718 ALLOY DURING FINISH TURNIN G

Summary

The aim of this study was to determine the impédcthe depth of cut while boring a hole in
the Inconel 718 on the roughness of the machingdc The surface roughness after longitudinal
turning and boring at comparable conditions wese ateasured. The obtained results indicated the
meaningfulness of the application of lower cuttitegth values, due to the faster wear of the cutting
edge, which is directly affected by limited cooliimgthe cutting zone. With unfavorable conditions
while boring, the cutting edge wears faster, r@sylin deterioration in the quality of the work
surface. The limited amount of cutting fluid in thetting zone is the result of curling of chips,
which, in the case of small workpiece diameters,difficult to remove from the workpiece. The
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same parameters used in the trial where the higbaghness was obtained were applied during
longitudinal turning. In this case, the free-flohig after the machined part did not limit the amioun
of coolant supplied in the cutting zone, resultimdess cutting edge wear and less surface rough-
ness.
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