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OCENA MORFOLOGII POWIERZCHNI STOPU
INCONEL 718 PO TOCZENIU WZDtU ZNYM

Celem przeprowadzonych badayto okrelenie wptywu parametrow skrawania na
jakos¢ powierzchni obrobionej podczas toczenia wzdiego superstopu Inconel
718 bez udziatu cieczy chiogto-smarujcej. Zrealizowane badania paosjty do
okreslenia czstotliwosci powstawania narostu (oblep)e na obrobionej po-
wierzchni podczas obrobki na sucho. Uzyskane wypitkazuy, ze podczas
obrébki stopéw na osnowie niklu bez udziatu ciechiodzco-smarujcej najko-
rzystniej jest stosowawicksze gébokasci skrawania i wgksze wartéci posuwu.
Podczas przeprowadzonych badejmniejsze wartei czgstotliwoici powstawa-
nia narostu na powierzchni obrobionej otrzymang @astosowaniu najwgzych
parametréw skrawania podczas probf . 0,21 mm/obr. iap = 0,3 mm. Z kolei
najwyzsze wartéci czgstotliwosci powstawania narostu na powierzchni obrobionej
otrzymano podczas skrawania z najmniejszymi pamamef tj. f = 0,05 mm/obr.

i ap= 0,05 mm. Rezultaty badgpokazuj relacg minimalnej grubéci warstwy
skrawanej z warteia promienia zaokjglenia kravdzi skrawagcej. Uwidacznia
si¢ to zwlaszcza przy matych przekrojach warstwy sleaaey.

Stowa kluczowe:czstotliwos¢ narostu, wgliki spiekane, parametry skrawania

1. Wprowadzenie

Zarowytrzymate stopy (zwane taksuperstopami) na osnowie niklu, do kto-
rych naley Inconel 718, gbardzo szeroko stosowane w konstrukcjach silnikow
lotniczych. Stop, ktory jest tematem niniejszejgyranaley do najczsciej wy-
korzystywanych spwdd dosgpnych na rynku superstopéw. Okoto 45% odkuwek
i 25% odlewow jest wykonywanych ze stopu Inconed 71]. Wiasciwos¢ tego
materiatu, skionn& do reakcji z nargziem skrawajcym, powoduje szybsze
Zuzycie ostrza, a co za tym idzie zmggjego mikrogeometrii. G&ci wykony-
wane z tego materialu €#o maj narzucone bardzo rygorystyczne warunki
ksztattu i chropowatei [5], a zatem odpowiedni dobor nadzi skrawagcych
oraz parametroéw skrawania jest niezwykle istotnyracesie obrobki tych mate-
riatow.
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Istotnym aspektem podczas obrobki superstopowoegbwiedni sposob
chtodzenia strefy skrawania, poniemgenerowana jest znacznastdeiepta. Jest
to zwigzane z matym wspotczynnikiem przewodaiocieplnej tych materiatow
(11,4 WImK) [4]. Pusavec i inni [3] badali wptywéredka chiodzcego do-
prowadzanego do strefy skrawania nayzie ostrzy skrawagpych. W swoich
badaniach testowali skrawanie na sucho, z mininmlnydatkiem cieczy chio-
dzgco-smarujcej (MQL), chtodzenie kriogeniczne i hybrydhtodzenia krioge-
nicznego z MQL. Najlepsze rezultaty uzyskaamstatny metod, chtodzenia,
natomiast najgorsze wyniki otrzymano podczas sknéavaa sucho.

Jafarian i inni [2] zwracajuwag;, ze napezenia wprowadzane do warstwy
wierzchniej podczas skrawania negatywnie wptyweg trwald¢ czgsci. Nalery
minimalizow& ilos¢ generowanych nagien, niestety, zayte narzdzie wpro-
wadza znacznie wksze napgzenia nk nowe ostrze.

2. Zakres i metodyka bada

Badania dotyczyty toczenia wzdluego watka materiatu Inconel 718 o twar-
dosci 35 HRC. W badaniach zastosowano ptytki wielaastre WNMG 080408-
-NEX EH510Z z powtok TiN/AIN. Proby toczenia przeprowadzono na tokarce
uniwersalnej TUR560 w laboratorium Politechniki Raxskiej. Proby przepro-
wadzono bez xycia cieczy chlodgro-smarujcej. Na podstawie zaletepro-
ducentow i wczéniejszych bada przyjeto nasgpujace parametry skrawania:
Ve = 63 m/minf = 0,05-0,21 mm/obrg, = 0,05-0,3 mm.

Do oceny morfologii powierzchni obrobionej zastosowsredni czstotli-
wos¢ powstawania resztki na powierzchni obrobidrgktéra okreslono na pod-
stawie wzoru:

f =

n

(1)

— | =

a czast wyznaczono z zalmosci:

60[L
= (2)
10000y,
gdzie: L, —srednia odlegtéé pomiedzy kolejnymi narostami (rys. 1),
Ve — predkaos¢ skrawania.
Ostatecznie

1000,

fn
6001,

(3)
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Odlegtaici Ly zostaty zmierzone w dziesiu losowo wybranych miejscach.
Rozproszenie wynikow przedstawiono, padajozstp. Czstotliwos¢ f, okre-
slono dla trzech wartei posuwuf oraz dla statej warggi dosuwua, = 0,3 mm
i predkasci skrawania/; = 63 m/min.

Y

Rys. 1. Schemat metody pomiaru odlégtd_ni pomiedzy kolej- Lm
nymi nalepieniami i Ln2

Fig. 1. Diagram of the method of measuring theatistLn between i
accretions

3. Wyniki badan i ich analiza

Podczas przeprowadzonych bagsddano ocenie topografpowierzchni
obrobionej w warunkach zzdicowanych wartéci posuwuf i giebokasci skra-
waniaap. Na rysunkach 2-4 przedstawiono powierzetohirobior po toczeniu
Inconelu 718 (35 HRC) plytkz weglika spiekanego z powtgkEH510Z.

a) b)

Rys. 2. Widok powierzchni obrobionejc)
po toczeniu Inconelu 718 = 0,3 mm,
przy r&nych wartdciach posuwuf:

a) 0,05 mm/obr., b) 0,105 mml/obr.,
¢) 0,21 mm/obr.

] b i A
Fig. 2. View of the machined surface af- ‘ Hl\\m\! i
ter turning Inconel 718a, = 0,3 mm, 1"
and different feed rated: a) 0.05
mm/rev., b) 0.105 mm/rev., ¢) 0.21
mm/rev.

Cechy charakterystyczndla wszystkich przedstawionych powierzchni jest
to, ze niezalenie od gtbokasci skrawaniaa,, dla matych wartéci posuwu
(f = 0,05 mm/obr.) na powierzchni obrobionej veystig pozostatéci niezeskra-
wanej warstwy skrawanej. Wraz ze wzrostem posuweif itych pozostalri
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maleje. W zakresie badanyclelgbkasci skrawaniaa, sktonng¢ do wystpowa-
nia pozostatéci niezeskrawanej warstwy zaobserwowano szczegépieznie
dlaa, = 0,3 mm. W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarédiegtcci L. po-
miedzy kolejnymi oblepieniami na powierzchni obrobipne

a)

c)

Rys. 3. Widok powierzchni obrobionej
po toczeniu Inconelu 718 = 0,05 mm,
przy r&nych wartdciach posuwuf:
a) 0,05 mm/obr.,, b) 0,105 mm/obr.,
¢) 0,21 mm/obr.

Fig. 3. View of the machined surface
after turning Inconel 718 = 0,3 mm,
and different feed rated: a) 0.05
mm/rev., b) 0.105 mm/rev., c) 0.21
mm/rev.

Tabela 1. Zestawienie wynikdw pomiaru odlégid_r pomicdzy kolejnymi oblepieniami
na powierzchni obrobionej

Table 1. Results of measurement of distance betaeenetions on machined surface

f Lni [n
[mm/obr.] [mm] [mm]
0,05 0,085 0,203 0,098 0,087 0,002 0,203 0,090 90{08,0932
0,105 0,110 0,240 0,089 0,082 0,220 0,144 0,010170}10,1133
0,21 0,331 0,359 0,268 0,385 0,607 0,377 0,225 40}38,3654

Rysunek 4 przedstawia zatex¢ czestotliwosci powstawania pozostaic
na powierzchni obrobionej Inconelu 718 po toczetial réznych wartdci po-

suwuf. Najwigksz sredni wartcs¢ czgstotliwosci f, zanotowano dla posuwu

f = 0,05 mm/obr., a najmniegzzstotliwos¢ — dla posuwd = 0,21 mm/obr.
Fakt ten potwierdzase przy posuwid = 0,21 mm/obr. proces jest bardziej sta-
bilny. Na rysunku 5 przedstawiono wybrane wiéryzgtnane podczas toczenia
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stopu Inconel 718 z sHymi wartgciami posuwu. Zalenie od wartéci stosowa-
nego posuwu na jednej kraglzi widra mana zaobserwowaubytki.

14000
Inconel 718 (35 HRC)

f1§0[(1)_idz] T g, = 0,3 mm, v, = 63 m/min
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8000
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2000

0 1 1
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Rys. 4. Wplyw posuwd na czstotliwos¢ powstawania narostu (oblepjena powierzchni
obrobionej Inconelu 718 podczas toczenia ostrzevegtikdw spiekanych

Fig. 4. Influence of feed rafen the frequency of formation of accretions on niraed surface
during turning by carbide insert

a) c)

Rys. 5. Widry po skrawaniu stopu Inconel 718 pdytkneglikow spiekanych z powtekEH510Z;
ap = 0,3 mm: af = 0,21 mm/obr., bj= 0,10 mm/obr., cj = 0,05 mm/obr.

Fig. 5. Chips after machining of Inconel 718 allby carbide insert with coating EH510Z;
ap = 0.3 mm: a¥ = 0.21 mm/rev., bj= 0.10 mm/rev., cj= 0.05 mm/rev.

4. Podsumowanie

Obrébka na sucho stopu Inconel 718 powoduje poveste na powierzchni
obrobionej oblepie Przedstawione w artykule materiaty pokazug wielkasé
tych oblepié zalezy zaréwno od gibokasci skrawania, jak i od posuwu.

Czstotliwos¢ wystepowania oblepi@ na powierzchni obrobionej maleje
wraz ze wzrostem posuwu. Podobnie dzieje miubytkiem obserwowanym
w wiorze. Dla wartéci stosowanych posuwow gkisze ubytki w widrze
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uzyskano przy posuwié = 0,05 mm/obr. Zastosowanie posuwu 0 W&ito
f = 0,21 mm/obr. powoduje mniejsze ubytki w wiorats o wikszej czstotli-
WOSCI.
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ASESSMENT OF MORPHOLOGY OF MACHINED SURFACE
OF INCONEL 718 ALLOY AFTER LONGITUDINAL TURNING

Summary

The aim of the research was to determine the effecutting parameters on the surface
quality of Inconel 718 super alloy during longitndi turning without the use of a lubricant.
Completed research was used to determine the freguérthe accretion on the machined surface
during dry turning. The results show that duringchiaing of nickel based alloys without using
a lubricant, it is preferable to use larger cuttitegpths and higher feed rates. During the tests, th
smallest values of the frequency of accretion anrtachined surface were obtained using the
highest cutting parameters during the testsf #0.21 mm/rev. andp, = 0.3 mm. Whereas the
highest values of the frequency of accretion onrntaehined surface were obtained during the
cutting with the lowest parameters, fie: 0.05 mm/rev. andp, = 0.05 mm.

The results of the study show the relation of theimum thickness of the cutting layer to the
radius on the cutting edge. This is especiallyblesiith small cross-section of the cutting layer.
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