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BADANIA TRWALOSCI PLYTEK
SKRAWAJACYCH TYPU WIPER

Wojciech STACHURSK]I, Stanistaw MIDERA'!

1. WSTEP

Wzrost wydajnosci i obnizenie kosztow wytwarzania przy jednoczesnym uzy-
skaniu wysokiej jako$ci produktow, to jedno z najwazniejszych zadan stawianych
przy opracowywaniu nowych technologii i sSrodkéw produkeji. Majac to na uwa-
dze firmy narzedziowe stale udoskonalaja swoje produkty zmieniajac materiaty
narz¢dziowe, oferujgc nowe powtoki na ostrza oraz modyfikujac geometri¢ ostrzy
ptytek skrawajacych. Umozliwia to zwigkszenie parametrow skrawania, ktore
w liniowy sposob wptywaja na wydajnos$¢ obrobki [7].

Jednym z takich rozwigzan sg ptytki ostrzowe dogladzajace z geometrig naroza
typu Wiper [2,3,4,6,9]. W plytkach tego typu zmodyfikowano tradycyjne naroze
promieniowe tak, ze fragmenty krawedzi bezposrednio ksztattujace powierzch-
ni¢ obrabiang maja znacznie wigkszy promien zaokraglenia lub sg prostoliniowe.
Dzicki temu, zwigkszajac dwukrotnie posuw, mozna uzyskiwaé wartosci niekto-
rych parametréw chropowatosci jak przy skrawaniu ptytka tradycyjna.

Jednocze$nie, zachowanie tego samego posuwu pozwala, wedlug danych pro-
ducentow [9], na dwukrotne zmniejszenie chropowatosci obrobionej powierzchni.
W efekcie tego w wielu przypadkach istnieje mozliwo$¢ eliminacji kosztownych
procesow obrobki sciernej. Wedtug danych producentow narzedzi, oprocz popra-
wienia jakos$ci powierzchni uzyskuje si¢ takze odchytki okraglosci przedmiotu
obrabianego porownywane ze szlifowaniem.

Nalezy takze pamictac, ze istotnym czynnikiem wptywajacym na chropowa-
to$¢ powierzchni obrobionej jest postepujace w czasie zuzycie ostrza, zwlaszcza
to pojawiajace si¢ na powierzchni przyltozenia [5,6]. Powoduje ono stopniowe po-
garszanie si¢ jako$ci powierzchni obrobionej, w szczegdlnosci jej chropowatosci,
wzrost temperatury skrawania, sit skrawania itp. W praktyce, jako wskaznik cha-
rakterystyczny zuzycia, przyjmowany jest wigc wskaznik zuzycia na powierzchni
przylozenia VB, a jego zmiany dajg poglad o zdolnosciach skrawnych ostrza.

W zwiazku z powyzszym istotne jest sprawdzenie w jakim stopniu zuzycie
narz¢dzia wptywa na chropowato$¢ powierzchni obrobionej, w zaleznosci od
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rodzaju uzytej ptytki skrawajacej i parametrow skrawania. W Instytucie Obrabia-
rek i TBM Politechniki £.6dzkiej przeprowadzono proby toczenia ptytkami skra-
wajacymi typu Wiper oraz, dla poréwnania, ptytkami o narozu promieniowym.

Ponizej przedstawiono badania trwatosci ptytek skrawajacych typu Wiper oraz
wptywu zuzycia na chropowato$¢ powierzchni obrobionej dla wybranych warun-
koéw obrobki.

2. WARUNKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Badania eksperymentalne podzielono na dwie czg$ci: wstepna i zasadnicza.

W czesci wstepnej rejestrowano wartosci parametru chropowatosci Ra uzyska-
ne podczas toczenia wzdhuznego ptytkami skrawajacymi o tradycyjnej geometrii
oraz pltytkami typu Wiper.

Probki byly wykonane ze stali weglowej do ulepszania cieplnego C45 w sta-
nie normalizowanym (twardos$¢ 17-19 HRC). Toczenie przeprowadzono na tokar-
ce numerycznej Haas SL10. Jako narzedzia uzyto sktadanego noéza tokarskiego
do toczenia zewngetrznego firmy Sandvik (PTGNR 2020 K16 — wg norm ISO)
[9]. W ukladzie narzedzia kat przystawienia wynosi «, = 91°, za$ kat przylozenia
a, = 0°. W oprawce mocowano dwa rodzaje ptytek skrawajacych wykonanych
z weglikow spiekanych GC4215 z obszaru zastosowania P15-P20 [9]. Dla kazde-
go rodzaju zastosowano dwie plytki o réznych promieniach naroza r,:

— plytki o tradycyjnej geometrii

a) TNMG 16 04 04 PF (r, = 0,4 mm),

b) TNMG 16 04 08 PF (,= 0,8 mm),
— plytki dogtadzajace o geometrii Wiper

a) TNMX 16 04 04 WF (r,= 0,4 mm),

b) TNMX 16 04 08 WF (r,= 0,8 mm).

Badania realizowano dla parametréw zestawionych w tabeli 1. Parametry zo-
staly wybrane na podstawie wczesniejszych prac prowadzonych przez autoréow
oraz danych producenta [8—11]. Zastosowano takze dwie predkosci skrawania
spoza zakresu zalecanego przez firme¢ Sandvik (v,, = 600; v_; = 300).

Badania prowadzono z udzialem cieczy obrobkowej w trybie obfitym (WM
— ang. Wet Machining) oraz bez udziatu cieczy obrébkowej (DM — ang. Dry Ma-
chining). Jako konwencjonalng ciecz obrobkowa zastosowano emulsje Blasocut
firmy Blaser Swisslube dostarczang w strefe obrobki z wydatkiem 5 I/min.

Do oceny chropowato$ci uzyto profilometru T8000 firmy Hommelwerke. Do
porownywania zastosowano parametr chropowatosci Ra, powszechnie stosowany
do opisu chropowatosci w warunkach przemystowych [1]. Odcinek pomiarowy L,
wynosil 4,8 mm i sktadat si¢ z 6 odcinkow elementarnych L = 0,8 mm. Dla kazde;j
mierzonej powierzchni wykonano trzy pomiary. Warto$¢ $rednia z tych pomiarow
byta podawana jako warto$¢ parametru chropowato$ci mierzonej probki.
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Tabelal. Parametry skrawania we wstepnej czes$ci badan

predkos¢ skrawania v, [m/min] v,,=600; v, = 550; v,=475; v,,=415; v..=300
posuw f[mm/obr] f£=0,1;£=02; £,=03
gleboko$¢ skrawania a, [mm] a,=1
dtugos¢ drogi skrawania / [mm] =20
Nr proby Parametry Nr proby Parametry Nr proby Parametry
1 ve hoa, 6 ve L4, 11 va fy a,
2 va fioa, 7 ve o4, 12 vs fi 4,
3 vo fi a, 8 Ve fioa, 13 vs fy a,
4 Vo foa, 9 va fi a,
5 Ve fioa, 10 va S oa,

Tabela2. Warunki obrobki w zasadniczej czg¢sci badan

predkos¢ skrawania v, [m/min] v, =600;v,=415
posuw f[mm/obr] £=0,1
glebokos¢ skrawania a, [mm] a,=1

bez udziatu cieczy obrobkowe;j

Nr . , . .
proby Parametry Rodzaj parametrow Rodzaj ptytki

r va fioa, na podstawie badan TNMX 16 04 08 WF

2 | v f g wstepnych TNMG 16 04 08 PF

¥ va fia, zalecane przez pro- TNMX 16 04 08 WF

O N A ducenta TNMG 16 04 08 PF

Na podstawie zebranych wynikow wskazano warunki obrobki zapewniajace
uzyskanie najmniejszej chropowatosci (tabela 2 —nr proby 1°12°) dla kazdego ro-
dzaju plytki skrawajacej, a nastgpnie przeprowadzono z ich udziatem zasadnicza
cze$¢ badan. Dla poréwnania badano te same plytki z zastosowaniem parametréw
optymalnych, wskazanych przez producenta (tabela 2 — nr proby 3’1 4”).

W czg¢$ci zasadniczej wykonano proby trwato$ciowe mierzac jednoczes$nie zu-
zycie narzedzia i chropowato$¢ powierzchni obrobionej. Dominujacg rodzajem
zuzycia bylo zuzycie mechaniczne Scierne objawiajace si¢ gtownie starciem na po-
wierzchni przytozenia. Jako wskaznik zuzycia ostrza przyjeto najwigksza szerokosé
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pasma starcia na tej powierzchni — VB, , . Geometryczne kryterium stepienia przy-
jeto na poziomie 0,5 mm [4,6] i po przekroczeniu tej warto$ci przerywano obrobke.

Pomiary wskaznika zuzycia wykonano przy pomocy mikroskopu warsztato-
wego MWDc z odczytem cyfrowym. Wartos¢ dziatki elementarnej mikroskopu
w,= 0,001 mm.

3. BADANIA WSTEPNE

Wyniki pomiaréw chropowatosci Ra probek toczonych podczas badan wstep-
nych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Badania wstgpne — parametr chropowatosci powierzchni Ra

Ra [um]
Nr proby WM bM
TNMG | TNMX | TNMG | TNMX | TNMG | TNMX | TNMG | TNMX
0,4 0,4 0,8 0,8 0,4 0,4 0,8 0,8
1 0,68 0,41 0,40 0,23 0,73 0,27 0,39 0,22
2 5,76 1,11 2,36 0,67 6,04 1,35 2,48 0,62
3 0,92 0,31 0,50 0,24 0,92 0,41 0,49 0,33
4 2,95 0,45 1,20 0,30 3,01 0,47 1,24 0,36
5 6,89 1,32 2,64 0,67 7,07 1,31 2,69 0,56
6 0,98 0,36 0,56 0,26 0,94 0,44 0,58 0,36
7 2,38 0,48 1,20 0,36 2,98 0,62 1,25 0,34
8 7,12 1,36 2,70 0,63 6,32 1,21 2,62 0,52
9 1,01 0,29 0,51 0,24 0,98 0,38 0,49 0,33
10 3,12 0,50 1,21 0,37 3,03 0,63 1,25 0,38
11 6,91 1,62 2,92 0,59 7,08 1,54 2,87 0,56
12 0,68 0,52 0,46 0,33 0,71 0,44 0,48 0,27
13 5,34 1,21 2,38 0,72 5,47 1,23 3,01 0,49

Na podstawie wynikoéw prezentowanych w tabeli 3 mozna stwierdzié, ze uzycie
ostrzy Wiper pozwala na okoto trzykrotne zmniejszenie chropowatosci Ra, w po-
rownaniu do obrobki tradycyjnymi ostrzami. Warto zauwazy¢, ze chropowatos¢ ta
jest w niektorych przypadkach, nawet 5-krotnie mniejsza od porownywanej. Zasada
ta ma zastosowanie zardéwno dla toczenia ,,na mokro” jak i ,,na sucho”.

Poréwnujac chropowato$ci uzyskane dla ptytek TNMG o tym samym promie-
niu naroza i dla tych samych parametrach skrawania, nie zauwazono znaczacego
wplywu rodzaju zastosowanej strategii chtodzenia i smarowania na wartos¢ Ra.
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W skrajnym przypadku roéznica ta wynosi okoto 5%. Jednak zwigkszenie promie-
nia naroza przy tych samych warunkach podawania cieczy obrobkowej obrobki
zmniejsza warto$ci Ra w granicach 48—164% w zaleznosci od zastosowanych
parametréw skrawania.

Poréwnujac chropowatosci uzyskane dla ptytek TNMX (Wiper) o tym sa-
mym promieniu naroza i dla tych samych parametréw skrawania stwierdzono, ze
wplyw strategii dostarczania cieczy obrobkowej jest znaczacy i powoduje zmiane
Ra $rednio 0 20-35%. W skrajnym przypadku réznica wynosi 93%. Zwickszenie
promienia naroza przy tych samych warunkach podawania cieczy obrobkowej
obrobki zmniejsza warto§ci Ra w granicach 23-175% w zaleznos$ci od zastoso-
wanych parametrow skrawania.

Zwigkszanie posuwu f, przy stalej predkosci skrawania v, powoduje znaczacy
wzrost wartosci parametru chropowato$ci Ra dla wszystkich warunkéw obrob-
ki, bez wzgledu na rodzaj uzytej plytki skrawajacej. W przypadku obrobki ,,na
mokro” réznice warto$ci Ra miedzy kolejnymi probami skrawania dochodza do
290%. W przypadku obrobki ,,na sucho” roznice wartosci Ra miedzy kolejnymi
probami skrawania sg mniejsze i nie przekraczajg 220%.

W tabeli 3 wyrozniono przypadki, dla, ktérych uzyskano najmniejsze wartosci
Ra. Okazato si¢, ze biorac pod uwage rodzaj plytek skrawajacych najmniejsza
chropowato$¢ otrzymywano dla promienia naroza r, = 0,8 mm toczac z predko-
$cig skrawania v,; = 600 m/min i posuwem f; = 0,1 mm/obr (proba 1). Odnosi si¢
to zarowno do prob z udziatem cieczy obrobkowej, jak i bez jej udziatu, bowiem
roéznice wartosci parametru Ra pomi¢dzy nimi sg pomijalnie mate. Do badan za-
sadniczych wybrano wigc ptytki TNMG i TNMX o promieniu naroza r, = 0,8 mm
w warunkach toczenia bez udziatu cieczy obrobkowej (tabela 2). Dla celow po-
rownawczych przeprowadzono badania z uzyciem parametrow skrawania zaleca-
nych przez producenta — v, =415 m/min i f; = 0,1 mm/obr.

4. BADANIA ZASADNICZE

Wyniki pomiarow zuzycia VB, oraz chropowatosci Ra uzyskanych podczas
badan zasadniczych przedstawiono w tabeli 4. Na podstawie tych danych sporza-
dzono wykres przebiegéw krzywych zuzycia ostrzy skrawajacych (rys. 1) oraz
wykres zmian wartosci Ra w trakcie obrobki (rys. 2).

Przebiegi krzywych zuzycia, przedstawione narys. 1 w postaci krzywych Lorentza,
prezentujg pelny charakter zuzycia podzielony na trzy etapy (fazy) [4,5,6]. Odcinki
krzywych nalezace do fazy normalnej pracy narzedzia stanowig 85-95% catkowitego
czasu skrawania. Zwigkszenie predkosci skrawania nie doprowadzito do wyelimino-
wania fazy docierania, jednak spowodowalo wzrost intensywnosci zuzycia.

Na podstawie rys. 1 ustalono, ze trwalos¢ ostrzy skrawajacych przy v, = 600
m/min jest duzo mniejsza niz przy v,, = 415 m/min. Dla ptytek TNMX (Wiper)
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Tabela 4. Badania zasadnicze — parametry VB, i Ra

v,, = 600 m/min v, =415 m/min
TNMX 0,8 TNMG 0,8 TNMX 0,8 TNMG 0,8
Probanr 1° Proba nr 2’ Préba nr 3’ Préba nr 4°

czas | VB,,.| Ra czas | VB Ra czas | VB Ra
t[s] | (mm] | [um] | ¢[s] | [mm] | [um] | ¢[s] | [mm] | [pm] | ¢[s] | [mm] | [pm]
0 | 0,000 0 | 0,000 0 | 0,000 0 | 0,000
20 | 0,075 | 0,32 20 | 0,050 | 0,40 75 | 0,070 | 0,29 108 | 0,035 | 0,61
40 | 0,080 | 0,35 40 | 0,055 | 042 148 | 0,090 | 0,33 213 | 0,050 | 0,76
60 | 0,090 | 0,37 60 | 0,065 | 043 220 | 0,100 | 0,41 418 | 0,100 | 0,89
90 | 0,100 | 0,40 115 | 0,100 | 0,60 | 290 | 0,125 | 0,45 518 | 0,110 | 0,95
120 | 0,120 | 0,40 173 | 0,115 | 0,75 359 | 0,130 | 0,46 616 | 0,120 | 1,05
180 | 0,145 | 0,76 288 | 0,150 | 0,78 426 | 0,140 | 0,49 805 | 0,120 | 1,18
240 | 0,150 | 1,10 349 | 0,170 | 0,89 492 10,145 | 0,75 896 | 0,120 | 1,30
295 | 0,160 | 1,10 411 | 0,190 | 1,04 618 | 0,150 | 1,03 985 | 0,120 | 1,41
350 | 0,170 | 1,19 | 474 | 0,410 | 1,26 738 | 0,150 | 1,04 | 1072 | 0,120 | 1,50
402 | 0,250 | 1,27 535 | 0,780 | 1,46 852 | 0,175 | 1,08 | 1320 | 0,160 | 1,57
420 | 0,800 | 1,30 960 | 0,210 | 1,16 | 1398 | 0,175 | 1,60
1012 | 0,220 | 1,24 | 1548 | 0,180 | 1,64
1062 | 0,255 | 1,29 | 1618 | 0,190 | 1,67
1111 | 0,275 | 1,34 | 1685 | 0,205 | 1,69
1159 | 0,300 | 1,35 | 1749 | 0,235 | 1,81
1205 | 0,335 | 1,37 | 1812 | 0,310 | 1,83
1293 | 0,560 | 1,39 | 1874 | 0,600 | 1,88

Ra czas | VB

Bmax Bmax Bmax

czas do osiggnigcia stepienia kryterialnego wynosi odpowiednio ¢, = 425 sekund
oraz t, = 1265 sekund. W przypadku plytek tradycyjnych czasy wynosza ¢, = 570
sekund 17, = 1845 sekund. Zatem dla obu ptytek czas obrobki przy wigkszej pred-
kosci skrawania jest okoto 3-krotnie krétszy niz dla prob z mniejsza predkoscia.

Warto zauwazy¢, ze przy statej predkosci skrawania, trwatos$¢ plytek z narozem
promieniowym jest wigksza. Dla v, = 600 m/min o 34%, za$ dla v, = 415 m/min
0 45%.

Na podstawie rys. 2 mozna stwierdzié, ze chropowato$¢ powierzchni obrobio-
nej ro$nie wraz ze wzrostem zuzycia narzedzia. Najmniejsze warto$ci Ra w catym
okresie trwatosci uzyskiwano dla ptytki Wiper przy predkosci skrawania rownej
415 m/min. Dla poréwnania wartosci Ra dla ptytki o narozu promieniowym byty,
przy tej predkosci, wigksze o 20-85%, przy czym rdznica ta malata wraz ze wzro-
stem czasu obrobki.

Poréwnujac przebieg zmian chropowatosci przy v, = 415 m/min zaobserwo-
wano, ze do okoto 170 sekundy wartosci Ra dla ptytki TNMX byly mniejsze
od tych uzyskiwanych dla ptytki TNMG. Po uptywie tego czasu obrobka ptytka
z narozem promieniowym dawata lepsze rezultaty.

Przyjeto, ze technologicznym kryterium stgpienia bedzie osiagnigcie Ra na po-
ziomie 8 klasy chropowato$ci. Poziom ten zaznaczono na rys. 2 jako szary obszar
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Rys. 2. Zmiany parametru chropowato$ci Ra w czasie

pomiedzy Ra = 1,20-1,30 pm. Dla ptytki TNMX przy predkosci v, = 415 m/min
czas ten byl najdtuzszy i wynosit ¢, = 1062 sekund. Dla poréwnania przy tej samej
predkosci skrawania ptytka TNMG osiagneta trwato$¢ £, = 896 sekund, czyli 0 26%
gorszy. Dla predko$ci mniejszej roznice te byly wigksze i wynosity dla TNMX —¢,
=420 sekund (60%), a dla TNMG — ¢, = 474 sekund (55%).

5. WNIOSKI

Na podstawie prezentowanych powyzej wynikow mozna stwierdzi¢, ze za-
stosowanie parametréw skrawania, innych niz zalecane przez producenta, powo-
duje zmniejszenie okresu trwatosci ostrza. Dotyczy to zardowno geometrycznego
(zuzycie VB), jak i technologicznego kryterium stgpienia (chropowato$¢ Ra).
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Prawidlowo$¢ t¢ nalezy jednak traktowac jako okreslona wstepnie, prowadzac
dalsze badania dla innych warunkow obrobki.

Analizujac wyniki uzyskane dla parametrow zalecanych, tj. dla v, = 415 m/min
trzeba zauwazy¢, ze ptytka o narozu promieniowym ma dtuzszy okres trwatosci, jed-
nak biorac pod uwage technologiczne kryterium stepienia uzycie ptytki Wiper jest
w petni uzasadnione. Nalezy jednoczes$nie pamigtac, ze wartosci parametru Ra w kon-
cowym okresie trwatoéci sa mniejsze o 10-15% od tych uzyskanych przez plytki
tradycyjne, podczas gdy w pierwszej fazie obrobki byly nawet 2-krotnie mniejsze.
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WEAR RESISTANCE INVESTIGATIONS OF WIPER CUTTING INSERTS.

In the paper results concerning wear resistance of Wiper cutting inserts for selected cutting
conditions are presented. In the first stage of investigation recommended by manufacturer of in-
serts cutting parameters have been tested. Moreover out of recommended range cutting parameters
were tested too. On the base of results obtained from first stage of researches, where the smallest
values of roughness parameters had been noticed, cutting parameters have been selected for wear
resistance investigations. In the second stage of investigation flank wear land VB, parameters and
surface roughness parameters of the machined surface of the work piece were measured. Influence
of applied cutting parameters on wear resistance of cutting tool has been described.

Key words: turning, Wiper insert, tool wear, tool life, surface roughness



