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PODSTAWY STOSOWANIA WYSOKOCISNIENIOWEJ STRUGI
WODNO-LODOWEJ DO WYDOBYWANIA KONKRECJI
POLIMETALICZNYCH

Z DNA OCEANU

W pracy scharakteryzowano konkrecje polimetaliczne zalegajace dno oceaniczne oraz ich zasoby i miejsca wystgpowania,
zwlaszcza w przyznanym Polsce obszarze pomiedzy uskokami dna pacyficznego o nazwie Clarion-Clipperton.
Zaprezentowano koncepcje zastosowania wysokoci$nieniowej strugi wodnej, wspomaganej fizycznym oddzialywaniem
granulek suchego lodu CO2, do podmorskiego urobku takich konkrecji. Wskazano na bardzo przydatna ceche zastosowanego
lodu, dzigki ktorej jego czastki nie podlegaja zbrylaniu si¢ w srodowisku wodnym. Ponadto granulki takiego lodu pod wptywem
mechanicznych udarow, wystepujacych w strefie obrobki, ulegaja gwattownej sublimacji. Objetos¢ pecherzykow fazy gazowej
COg2, powstajacych z czeSciowego przesublimowania granulek suchego lodu w warunkach panujgcych na dnie oceanicznym,
jest bardzo niewielka. Najwigksze pecherzyki maja $rednice od 1,7 do 2,1 mm. Ich ogromna mnogo$¢ sprawia jednak, ze strefa
robocza staje si¢ obszarem agresywnej erozji, zblizonej do kawitacji. W artykule tym przedstawiono takze podstawy
hydropneumatycznego transportu konkrecji polimetalicznych na powierzchnie, okreslajac, na jakiej gtebokosci nalezy wttaczaé
do rury sprezone powietrze w celu zapewnienia odpowiedniej wydajnosci tego procesu. Scharakteryzowano takze struktury
przeplywow wystepujacych w réznych przekrojach rury transportowej oraz okreslono odpowiednie zalezno$ci teoretyczne.
Przedstawione zaleznosci pozwalajg na dokonywanie wyboru najwazniejszych parametréow, ktore decyduja o skutecznosci
opracowanej metody. Przedstawione teoretyczne podstawy odspajania i wydobywania konkrecji polimetalicznych z dna
oceanicznego, oparte na wykorzystaniu erozyjnych wiasciwosci wysokocisnieniowej strugi wodno-lodowej CO: oraz
transportowania urobku metoda iniekcji pneumatycznej powinny w istotnym stopniu przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
skuteczno$ci wydobywania tych konkrecji.

Stowa Kkluczowe: konkrecje polimetaliczne, wysokocisnieniowa struga wodno-lodowa, suchy l6d CO2, transport
hydropneumatyczny

BASIS OF HIGH-PRESSURE WATER-ICE JET IMPLEMENTATION FOR POLYMETALLIC
CONCRETIONS OUTPUT
FROM THE OCEAN’S BOTTOM

Summary

The paper presents characteristics of polymetallic concretions deposited on the bottom of the ocean and their resources as well as
areas of deposition, especially in the Clarion-Clipperton area, the Pacific zone of Polish concession. The concept of high-pressure waterjet
implementation, supported with physical influence of CO2 dry ice pellets for concretions’ output is presented. A very useful feature of ice
used in the process that causes relatively neglected effect of clumping in the water environment is pointed out. Moreover, COz2 pellets,
undergoing mechanical impact occurred in the machining zone, sublimate violently. The volume of CO2 gas bubbles at the bottom of the
ocean is very small. The largest ones are 1.7 up to 2.1 mm in diameter. However, the huge number of those bubbles causes that the work
area undergoes aggressive erosion similar to cavitation effect. The basis of concretions’ hydro-pneumatic transportation from the ocean
bottom is given too, pointing out the issue of air pressure inlet depth to the main transportation tube, in order to achieve proper efficiency.
The flow structures in respective cross-sections of the tube, as well as theoretical analysis of the problem are also characterized in this
paper.

Presented relations allow to choose important parameters, deciding about a quality of the developed method. Finally, the theoretical
basis presented in this paper, based on erosive properties of high-pressure water-ice (CO2) jet technique of exploitation should essentially
contribute to an increase in the efficiency of poly-metallic concretions output.

Keywords: polymetallic concretions, high-pressure water-ice jet, CO2 dry ice, hydro-pneumatic transportation
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PROBLEMY KSZTALTOWANIA UBYTKOWEGO MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH — ROZWIAZANIA OFEROWANE PRZEZ
FIRMY NARZEDZIOWE

Charakterystyczne wlasciwosci materialdow kompozytowych, takie jak wysoka wytrzymato$é i sztywno$¢, przy
jednoczesnym zmniejszeniu masy sprawiaja, ze zyskujg coraz wieksze znaczenie jako materiaty konstrukcyjne. Elementy
kompozytowe czgsto wymagaja wykonania wykanczajacych operacji z zastosowaniem obrobki ubytkowej, takiej jak
frezowanie lub wiercenie. Okazuje si¢ jednak, ze ksztaltowanie ubytkowe kompozytow — materiatow niejednorodnych i
anizotropowych przysparza sporo trudnosci. Najczg$ciej napotykanym problemem jest zjawisko delaminacji, czyli
rozdzielenia sasiadujacych warstw osnowy. Producenci narzgdzi skrawajacych proponuja coraz wigkszy wybodr narzedzi
do obrobki kompozytow, ktore pozwola na unikniecie lub minimalizacje niekorzystnych zjawisk towarzyszacych obrobce
materialow kompozytowych.

Stowa kluczowe: kompozyty, problemy obrobki kompozytow, delaminacja, narzgdzia do obrobki kompozytow

PROBLEMS OF MACHINING OF COMPOSITE MATERIALS — SOLUTIONS OFFERED BY TOOL
COMPANIES

Summary

The characteristic properties of composite materials, such as high strength and stiffness while reducing weight, make them
increasingly important as construction materials. Composite components often require finishing operations, such as milling and drilling.
However, the loss shaping of composites — nonhomogeneous and anisotropic materials — turns out to be problematic and difficult. The
most common problem is the phenomenon of delamination — the separation of adjacent warp plies.

Cutting tool manufacturers offer an increasing choice of composite processing tools to avoid or minimize the disadvantageous effects
associated with composite materials processing.

Keywords: composites, problems with composites machining, delamination, tools for composites machining
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SZLIFOWANIE WZDEUZNO-KSZTALTOWE WALKOW SCIERNICA
PROFILOWA TYPU 1F1

Obrdbka wykonczeniowa cze$ci walcowych moze by¢ prowadzona na wiele sposobow. W zaleznosci od typu obrabianego
przedmiotu najczgéciej sa stosowane procesy szlifowania wzdluznego, wglebnego oraz ksztaltowego. W pracy
zaprezentowano metod¢ szlifowania wzdluzno-ksztattowego, ktéra polega na obrdobce przedmiotéw z zastosowaniem
waskiej $ciernicy walcowej badz profilowej, ktora porusza si¢ po zaprogramowanym torze w uktadzie CNC. Metoda ta jest
szczegblnie przydatna w obrobee elementow 0 skomplikowanej geometrii. Przeprowadzono badania szlifowania
wzdtuzno-ksztattowego watka zawierajacego powierzchnie walcowe, stozkowe oraz wkleste i wypukle promienie
zaokraglenia, z uzyciem S$ciernicy profilowej typu 1F1 z réznymi parametrami szlifowania. Przedstawiono przebiegi
sktadowych sity szlifowania oraz emisji akustycznej. Przeanalizowano dokladno$¢ szlifowania czesci, w szczegolnosci
warto$¢ odchytki ksztattu i chropowatos¢ powierzchni.

Stowa kluczowe: szlifowanie wzdluzno-ksztattowe, szlifowanie CPCG, §ciernica profilowa, szlifowanie watkow

TRAVERSE-CONTOUR GRINDING OF SHAFTS USING 1F1 TYPE PROFILE GRINDING WHEEL

Summary

Finishing machining of cylindrical parts may be conducted in many different ways. Depending on the type of workpiece, the
commonly used methods include traverse grinding, plunge grinding and shape grinding. This paper presents a method of traverse-contour
grinding, which consists of machining workpieces using a narrow, cylindrical or profile grinding wheel, that moves along a CNC-
programmed path. This method is especially useful for machining parts with complicated geometry. Traverse-contour grinding tests of
workpiece characterised by cylindrical, conical and also convex as well as concave surfaces were conducted using a 1F1 profile grinding
wheel at varying grinding parameters. Values of grinding force components as well as acoustic emission were presented. Grinding accuracy
was analysed focusing on shape deviation and surface roughness.

Keywords: traverse-contour grinding, CPCG grinding, profile grinding wheel, cylindrical grinding
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PROBLEMATYKA PRZECINANIA WYBRANYCH MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH STRUNA ZBROJONA TRWALE

W artykule omoéwiono nowoczesne materiaty kompozytowe, ich podzial, budow¢ oraz obszary zastosowan. Opisano
mozliwosci ich obrobki i jej problematyke, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod $ciernych. Zaprezentowano efekty,
jakie mozna uzyska¢ w procesie przecinania strunowego wybranych kompozytéw oraz przedstawiono zagadnienie
temperatury w strefie cigcia.

Stowa kluczowe: kompozyty, laminaty, przecinanie, struna zbrojona trwale

PROBLEMS OF ABRASIVE DIAMOND WIRE SAW CUTTING
OF SELECTED COMPOSITE MATERIALS

Summary

In these article modern composite materials, their division, construction and area of application were described. The possibilities and
problems of machining the composite materials with particular emphasis on abrasive methods were described. Effects that can be obtained
in diamond wire cutting of selected composites were introduced. Furthermore, temperature aspect in the cutting zone was presented.

Keywords: composites, laminates, cutting, abrasive diamond wire
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FAZOWNIK SAMOCZYNNY Z OSTRZEM NAPINANYM SPREZYNA
PIOROWA

Problemem, ktory moze generowaé znaczne koszty oraz zwigksza¢ czasochtonno$é procesow technologicznych, sg
czynno$ci zwigzane z fazowaniem i gratowaniem krawedzi obrobionych wczeéniej przedmiotow. Problem ten jest
szczegollnie istotny w przypadku obrobki masowej, kiedy wazne jest utrzymanie wysokiej efektywnosci wytwarzania.
Dotychczas stosowane narzgdzia do fazowania krawedzi, ktorych konstrukcja opiera si¢ na sprezyscie umocowanych
ostrzach, maja t¢ wadg, ze wielkos¢ i regularno$¢ wykonywanej fazy sa uzaleznione od zaktocen losowych, np. zmiennych
wlasciwosci materialu polfabrykatu. Problem ten nasila si¢ w przypadku ksztaltowania przedmiotow z materiatow
plastycznych lub kompozytowych w obecnosci nieregularnych wyptywek i zadzioréw. W pracy omdéwiono proces
konstrukcji i finalng wersje narzedzia do fazowania, wykonanego w wariancie z ostrzem ze zintegrowang ptoza $lizgowa i
napinanego sprezyna piérowa. Omoéwiono wybrane wyniki fazowania tym narzedziem.

Stowa kluczowe: narzgdzie skrawajace, fazowanie, krawedz, element $lizgowy

THE SELF-ACTING CHAMFERING TOOL WITH BLADE TENSIONED BY LEAF SPRING

Summary

One of the problems that generate significant costs and increase the time consuming process of the process is the chamfering and
deburring the edges of previously machined objects. In the case of mass processing it is particularly important to maintain high efficiency
of production. The size and regularity of the made phase subjected to random disturbances such as the variable properties of the material
of the semi-finished product are indicated as disadvantages of existing tools for chamfering the edges which design is based on the
elastically mounted blades. This problem arises when objects made from plastic or composite materials are machined in the presence of
irregular spikes and burrs. This article discusses the construction process and presents the final version of the chamfering tool with a blade
with integrated sliding skid tensioned by leaf spring. The selected chamfering results obtained with this tool are discussed.

Keywords: cutting tool, chamfering, edge, sliding element
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FAZOWNIK SAMOCZYNNY Z OSTRZEM NAPINANYM SPREZYNA
SRUBOWA

Wspotczesna technologia dazy do maksymalnej efektywnosci wytwarzania z zachowaniem odpowiedniej doktadnos$ci
wytwarzanych elementéw. Zalamywanie krawedzi realizowane standardowymi metodami moze by¢ czasochtonne.
Fazowanie narzgdziami samoczynnymi, dostepnymi na rynku, nie gwarantuje odpowiedniej doktadnosci wymiardéw i
wlasciwosci fazek, szczegolnie w produkcji seryjnej. W pracy przedstawiono ide¢ fazowania narzedziem posiadajacym
ostrze z ptoza slizgowa, napinane sprezyna srubowa. Pokazano proces konstrukcji tego narzgdzia. Zaprezentowano jego
koncowa wersj¢ oraz wybrane wyniki fazowania tym narz¢dziem.

Pokazano gtéwne zalety takiego fazownika wraz z jego wadami, a takze zasugerowano mozliwe dalsze usprawnienia
konstrukcji narzgdzia, ktore moga wady te wyeliminowac.

Stowa kluczowe: narzg¢dzie skrawajace, ploza slizgowa, krawedz, fazowanie

THE SELF-ACTING CHAMFERING TOOL WITH BLADE TENSIONED BY HELICAL SPRING

Summary

Modern technology strives to maximum productivity while maintaining the correct accuracy of manufactured components.
Chamfering of the edges by standard methods increases the production time. Chamfering with self-acting tools available on the market
does not guarantee the proper dimensions and properties of the chamfer, especially in mass production. This paper presents the idea of
chamfering by the tool with a sliding blade and tensioned with helical spring. The construction processes of this tool have been shown. Its
final version and selected chamfering results are presented. The main advantages of such a chamfer with its disadvantages are shown, and
further possible improvements to the design of the tool, which can eliminate disadvantages, are suggested.

Keywords: cutting tool, sliding skid, edge, chamfering
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WPLYW PRZEMIESZCZENIA NISZCZACEGO
NA WYNIKI SYMULACJI NUMERYCZNEJ MES

W artykule przedstawiono wplyw parametru przemieszczenia niszczacego Ur na wyniki symulacji numerycznej procesu
skrawania w programie Abaqus/CAE. W symulacji wykorzystano model konstytutywny Johnsona-Cooka, opracowany dla
stopu tytanu Ti6Al4V. Oméwiono warunki brzegowe oraz wptyw zmigkczenia termicznego stopu tytanu przy réznych
predkosciach skrawania na wyniki symulacji MES. Wykazano znaczacy wplyw przemieszczenia niszczacego Ur na
przebieg dekohezji i ksztaltowanie wiodra.

Stowa kluczowe: predkos¢ odksztatcenia, MES, przemieszczenie niszczace

THE EFFECT OF DISPLACEMENT AT FAILURE
ON THE RESULTS OF FEM NUMERICAL SIMULATION

Summary

In the article the effect of displacement at failure Ur on the simulation results of machining process conducted in Abaqus/CAE
program is presented. A Johnson-Cook constitutive model with parameters adequate for Ti6AI4V titanium alloy was used in the simulation.
Boundary conditions and the effects of thermal softening at different cutting speeds on the simulation results were described. The results
shows a substantial effect of displacement at failure value on decohesion and chip formation.

Keywords: strain rate, FEM, displacement at failure
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ANALIZA MES WPLYWU ZUZYCIA POWIERZCHNI PRZYLOZENIA
NARZEDZIA

NA JEGO OBCIAZENIE W SKRAWANIU ORTOGONALNYM STALI
42CrMo4

W artykule przedstawiono analize wpltywu zuzycia powierzchni przylozenia (wskaznik VBg) na sktadowe silty catkowitej
oraz rozklad naciskow na ostrzu podczas toczenia ortogonalnego. Dane eksperymentalne uzyskano, mierzac sktadowe sity
catkowitej silomierzem tensometrycznym oraz przez rejestracj¢ wartosci reakcji ostrza w modelu MES procesu
formowania wioéra. Badania eksperymentalne postuzyty do walidacji modeli numerycznych przygotowanych w programie
ABAQUS. Okreslone pasmo zuzycia zostato zamodelowane geometrycznie na powierzchni przytozenia, a wptyw tego
zuzycia zostal oceniony w niezaleznych symulacjach. Model numeryczny formowania widra wykorzystuje rownanie
konstytutywne Johnsona-Cooka do opisu wartosci i rozktadu napr¢zen w przedmiocie obrabianym, a ostrze z
zamodelowanym zuzyciem zostato opisane jako ciato idealnie sztywne. Mechanike procesu skrawania przedstawiono,
odwotujac si¢ do modelu Merchanta skrawania ortogonalnego, nanoszac wykreslnie wektory przyrostu sktadowych sity
catkowitej obliczone MES na tle zamodelowanego konturu strefy skrawania. Wyniki pomiaréw i symulacji wskazuja, ze
wzrost zuzycia okre$lony wskaznikiem VBg wptywa bezposrednio na wzrost sktadowych sily calkowite;j.

Stowa kluczowe: metoda elementéw skonczonych, zuzycie narzgdzia, modelowanie, rozklad naciskow, sktadowe sity
catkowitej

FINITE ELEMENT METHOD ANALYSIS OF THE EFFECT OF TOOL FLANK WEAR ON TOOL
LOADING IN ORTHOGONAL CUTTING
OF 42CrMo4 STEEL

Summary

In this paper an analysis of influence of flank wear (VBs index) on total force components and pressure distribution in orthogonal
cutting is presented. The experimental results were obtained based on the measurement of total force components using force gauge and
values of reaction of the blade in the finite element model of the chip formation process. The experimental investigations were used in
validation of the numerical models prepared in ABAQUS program. The determined range of wear has been modeled on the flank and their
influence has been assessed by independent simulations. The numerical models of chip formation utilized Johnson-Cook equation to
calculate the value and stress distribution in the workpiece. The blade with modeled wear was assumed as a rigid body. The mechanics of
cutting process is presented based on the Merchant model of orthogonal cutting. The vectors of increments of total force components
determined by FEM were geometrically drawn up to scale on cutting zone stress contour plot. The results indicated that increasing of wear
described by VBg index has a direct effect on increasing of components of total force.

Keywords: finite element method, tool wear, modeling, pressure distribution, total force components
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ANALIZA SIE. W PROCESIE OBROBKI KRAWEDZI SZCZOTKAMI
CERAMICZNYMI

Zjawisko formowania si¢ zadzioréw jest nicodzownym elementem procesu skrawania. Narz¢dziami przeznaczonymi do
usuwania zadzioréw sg szczotki z wtoknami ceramicznymi. Istnieje wiele czynnikéw zmiennych zwigzanych z konstrukcja
szczotek ceramicznych, ktére dobiera si¢ w zaleznosci od rodzaju materialu obrabianego, wielkosci zadzioréw i
spodziewanych efektow obrobki. Do czynnikow zmiennych zalicza si¢: rodzaj widkna ceramicznego, wartos¢ wysunigcia
wiokien z tulei korpusu, sztywnos$¢ sprezyny uchwytu kompensacyjnego. Poza zmiennymi wynikajacymi z konstrukcji
szczotek, podczas procesu mozna dodatkowo sterowaé parametrami technologicznymi (predkos¢ posuwu, predkosé
skrawania i dosuw). W pracy analizowano wplyw wybranych czynnikéw konstrukcyjnych szczotek ceramicznych na sitg
osiowg w procesie szczotkowania. Do badan uzyto probek prostopadtosciennych wykonanych ze stopu aluminium 7075.
Badania przeprowadzono na autorskim sitomierzu tensometrycznym o czgstotliwosci probkowania 80 Hz. Szczotkowano
ptaska powierzchni¢ probek ustawiona prostopadle do osi narzedzia. Wykazano, ze dla ustalonych w eksperymencie
warunkow procesu w wigkszym stopniu na warto$¢ sity osiowej wplywa rodzaj zastosowane]j sprezyny w uchwycie
kompensacyjnym niz rodzaj zastosowanego wiokna.

Stowa kluczowe: zadziory, sita skrawania, szczotki ceramiczne, amplituda sity

FORCE ANALYSIS DURING EDGE MACHINING
USING CERAMIC BRUSH

Summary

The formation of burrs is an inevitable part of the cutting process. Dedicated tools for deburring are brushes with ceramic fibres.
There are many variable factors relating to the construction of ceramic brushes, which are selected depending on the type of the workpiece,
the size of burrs and the expected machining effects. Variable factors include the type of ceramic fibre, projection of ceramic fibre from
sleeve, the spring stiffness of the floating holder. In addition to variables related to the construction of the brushes, the process parameters
(feed rate, cutting speed and depth of cut) can be controlled during the process. The article analyzes the influence of selected ceramic brush
construction factors on the axial force in the brushing process. Cuboid samples made of 7075 aluminium alloy were used during the studies.
The tests were carried out on a strain gauge with a sampling frequency of 80 Hz. Flat surfaces of specimens perpendicular to the tool axis
were subjected to brushing. It has been shown that the type of spring used in the floating holder has a greater effect on the value of axial
force than the type of fibre used.
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ANALIZA DRGAN WEASNYCH PRZEKLADNI ZEBATEJ MALEJ

MOCY

W artykule oméwiono drgania wlasne przektadni zgbatej malej mocy, dedykowanej do wspotpracy z pompa hydrauliczna
stoiska hamownianego. W procesie analizy wykorzystano metodg elementéw skonczonych i komercyjne oprogramowanie
ANSYS. Analiz¢ drgan omawianego uktadu prowadzono dwuetapowo. W pierwszej kolejnosci wyznaczono czestosci
wlasne drgan poprzecznych kot zgbatych z uwzglednieniem rotacji kot. Nastgpnie, wykorzystujac opracowane wykresy
Campbella, wyznaczono predko$ci wzbudzenia poszczegdlnych czestosci drgan wiasnych poprzecznych omawianych kot.
W dalszej kolejnosci analizowano drgania wiasne korpusu reduktora. Rozwazono dwa przypadki obliczeniowe. W
pierwszym przypadku uwzglgdniono tylko mas¢ i geometri¢ korpusu zasadniczego i pokrywy. W drugim przypadku
uwzgledniono dodatkowo mase¢ poszczegdlnych kot oraz ich geometryczny rozktad. Na podstawie opracowanych modeli
numerycznych wyznaczono pierwszych dziesi¢¢ czgstosci drgan wiasnych i odpowiadajace im formy wiasne korpusu
reduktora. Nastgpnie wyniki te wykorzystano do oszacowania poziomu naprezen w $ciankach korpusu dla dopuszczalnej
wartosci przyspieszenia. Prezentowana w pracy metodyka moze by¢ pomocna inzynierom zajmujacym si¢ analizg drgan
przektadni zgbatych.

Stowa kluczowe: drgania poprzeczne, czgstosci rezonansowe, formy wilasne, przektadnie zebate

FREE VIBRATION ANALYSIS OF A LOW-POWER GEAR

Summary

This paper discusses the free vibrations of the low-power gear which is dedicated to cooperate with the hydraulic pump of the test
rig. The finite element (FE) method and the commercial ANSYS software are employed. The vibration analysis of the discussed system is
performed in two stages. Firstly the natural frequencies of the free transverse vibration of the gears are obtained with including the
centrifugal effect. Next, on the basis of the elaborated Campbell diagrams, the excitation speeds for selected natural frequencies of the
analyzed wheels are obtained. Then, the free vibrations of the reduction gear are analyzed and two computational cases are discussed. In
the first computing case, only the mass and geometry of all parts of the body are taken into account. In the second case, the mass of the
toothed gears is also included. Based on the elaborated FE models, the first ten natural frequencies and natural mode shapes of the reduction
gear are obtained. Then, these results are used to estimate the stress level in the walls of the body for the permissible acceleration value.
Presented investigation can be attractive for design engineers dealing with the dynamics of complex systems.

Keywords: transverse vibrations, resonance frequencies, normal modes, gears
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BADANIA ENERGOCHLONNOSCI PROCESU TOCZENIA

W obecnej dobie energochlonno$é procesu wytwarzania czgsto jest czynnikiem decydujacym o pozycji wytworcy na rynku.
Konsumpcja energii jest w duzym stopniu uzalezniona od parku maszynowego wytworcy. Dazy si¢ zatem do poszukiwania
innowacyjnych strategii obrobki zmniejszajacych energochtonno$¢ wytwarzania. Niniejszy artykul jest poswigcony
analizie energochtonno$ci przyktadowego procesu toczenia. Rozwazaniom poddano konsumpcj¢ energii biernej w
odniesieniu do catkowitej energii pobieranej z sieci dla procesu toczenia narzgdziami konwencjonalnymi. Wykazano, ze
istnieje mozliwo§¢ minimalizowania strat zwigzanych z produkcjg energii biernej przez umiejetny dobor narzg¢dzi
skrawajacych oraz stosowanie nowych strategii obrobki.

Stowa kluczowe: energochtonnos¢, moc bierna, moc czynna, toczenie

A STUDY OF THE ENERGY CONSUMPTION
OF THE TURNING PROCESS

Summary

In the present day, the energy consumption of the manufacturing process is often the decisive factor for the manufacturer's position
on the market. Energy consumption depends to a large extent on the manufacturer's machine stock. It is therefore industry sought to seek
innovative machining strategies that reduce the energy intensity of production. This article is devoted to an analysis of the energy
consumption of an exemplary turning process. Passive energy consumption was investigated for total energy drawn from the grid for the
conventional tool turning process. It has been shown that there is the possibility of minimizing losses associated with the production of
passive energy through the skillful selection of cutting tools and the application of new machining strategies.

Keywords: energy consumption, passive power, active power, turning
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WPLYW OBCIAGANIA SCIERNICY NA DOKEADNOSC UZEBIENIA
SZLIFOWANEGO METODA KSZTALTOWA

W pracy przedstawiono badania wptywu liczby obciggnig¢ $ciernicy na doktadno$é szlifowanego uzgbienia metoda
ksztaltowo-podziatowa. Operacji szlifowania na szlifierce RAPID 2000 firmy Héfler poddano kota zgbate wykonane ze
stali C55 po frezowaniu obwiedniowym i hartowaniu indukcyjnym, o nastgpujacej charakterystyce: m =5 mm, z = 68, dp
= 345,131 mm. Obciaganie $ciernicy prowadzono po wyszlifowaniu 9, 13, 17 wrgbow kota zgbatego. Dla kot zgbatych po
szlifowaniu $ciernica z rézng liczba obciagnie¢é wykonano pomiary na wspolrzednosciowej maszynie pomiarowej
nastgpujacych odchytek: odchytki catkowitej zarysu Fa, odchylki ksztattu zarysu fie, odchytki potozenia zarysu fug,
odchytki catkowitej linii zgba Fp, odchytki ksztattu linii zgba fis, odchytki potozenia linii zgba frp, odchytki podziatki fp,
odchytki sumarycznej podziatek kota Fp, odchylki bicia promieniowego Fr.

Stowa kluczowe: kola zgbate, szlifowanie ksztaltowo-podziatowe, doktadnosc¢ uzgbienia

EFFECT OF TRUING OF GRINDING WHEEL ON ACCURACY
OF GEAR TEETH GRINDED WITH THE USE OF PROFILE METHOD

Summary

In this paper the results of investigations concerning the effects of number of truing operations of a grinding wheel on accuracy of
gear wheel grinded with the use of profile dividing method are presented. The grinding operation was performed on the gear wheels made
of hobbed and induction hardened CS55 steel on grinding machine of RAPID 2000 made by Hofler Company. The gear wheels parameters
were as follows: m =5 mm, z = 68, dp = 345,131 mm. Truing of the grinding wheel was performed after grinding of 9, 13, 17 tooth spaces
of the gear wheel. The measurements of deviations of gear wheels were conducted on coordinate measuring machine. Following deviations
are measured: total profile deviation F., profile form deviation fi., profile slope deviation fue, total helix deviation Fg, helix form deviation
fig, helix slope deviation frp, single pitch deviation fp, total cumulative pitch deviation Fp, radial runout deviation Fr.
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BADANIA WPLYWU GLEBOKOSCI SKRAWANIA NA
CHROPOWATOSC POWIERZCHNI STOPU INCONEL 718 PODCZAS
TOCZENIA WYKONCZENIOWEGO

Celem badan bylo okre$lenie wptywu glebokosci skrawania podczas wytaczania otworu w materiale Inconel 718 na
chropowatos¢ powierzchni obrobionej. Zbadano réwniez w porownywalnych warunkach uzyskane chropowatosci
powierzchni po toczeniu wzdhuznym i wytaczaniu. Otrzymane wyniki wskazuja na sensownos¢ stosowania mniejszych
warto$ci glgbokosci skrawania, ze wzgledu na szybsze zuzycie ostrza skrawajacego, na co ma bezposredni wplyw
ograniczone chlodzenie w strefie skrawania. Przy najmniej korzystnych warunkach podczas wytaczania ostrze szybciej
ulega zuzyciu, co powoduje pogorszenie jakosci powierzchni obrobionej. Ograniczona ilo$¢ cieczy chtodzaco-smarujacej
w strefie skrawania jest efektem kigbigcych si¢ widrow, ktore w przypadku matych $rednic obrabianych otworéw trudno
usuna¢ z obrabianego przedmiotu. Takie same parametry, jakie stosowano w probie, gdzie uzyskano najwyzsza wartos¢
chropowatosci, zastosowano podczas toczenia wzdtuznego. W tym przypadku widér swobodnie splywajacy po obrabianej
cze$ci nie ograniczat ilo$ci dostarczanego chtodziwa w strefie skrawania, czego efektem bylo mniejsze zuzycie ostrza oraz
mniejsza warto$¢ chropowatosci powierzchni.

Stowa kluczowe: trwalo$¢ ostrza, mikronierdwno$¢, wiory

STUDY OF EFFECT OF THE CUTTING DEPTH ON SURFACE ROUGHNESS OF INCONEL 718
ALLOY DURING FINISH TURNING

Summary

The aim of this study was to determine the impact of the depth of cut while boring a hole in the Inconel 718 on the roughness of the
machined surface. The surface roughness after longitudinal turning and boring at comparable conditions were also measured. The obtained
results indicated the meaningfulness of the application of lower cutting depth values, due to the faster wear of the cutting edge, which is
directly affected by limited cooling in the cutting zone. With unfavorable conditions while boring, the cutting edge wears faster, resulting
in deterioration in the quality of the work surface. The limited amount of cutting fluid in the cutting zone is the result of curling of chips,
which, in the case of small workpiece diameters, are difficult to remove from the workpiece. The same parameters used in the trial where
the highest roughness was obtained were applied during longitudinal turning. In this case, the free-flow chip after the machined part did
not limit the amount of coolant supplied in the cutting zone, resulting in less cutting edge wear and less surface roughness.
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE POWIERZCHNI WYBRANYCH
MATERIALOW
PO OBROBCE STRUMIENIOWO-SCIERNEJ

Celem prezentowanych wynikow badan jest ocena stanu warstwy powierzchniowej stali oraz metali lekkich
w kontekscie parametréw obrobki strumieniowej. Referat zawiera wyniki pomiarow, takich jak: odpornos$¢ na korozje,
chropowatos$¢ i mikro-twardo$¢. Praca przez analiz¢ materiatdow prowadzi do oceny wlasciwosci uzytkowych wyrobow
produkowanych z blach.

Stowa kluczowe: obrobka strumieniowo-$cierna, ksztattowanie powierzchni izotropowych, odpornos¢ korozyjna

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF SURFACE OF SELECTED MATERIALS AFTER
ABRASIVE BLASTING

Summary

The aim of presented results of the investigations is the assessment of the state of the surface layer of steels and light metals in the
context of the parameters of the blasting. This article contains the results of measurements of resistance to corrosion, roughness and
microhardness. This work, through material analysis, leads to the assessment of the performance of sheet metal products.

Keywords: abrasive blasting, the formation of an isotropic surfaces, resistance to corrosion
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BADANIA POROWNAWCZE WPLYWU PARAMETROW
TECHNOLOGICZNYCH FREZOWANIA WYBRANYCH STOPOW
TYTANU NA MOMENT SKRAWANIA I CHROPOWATOSC
OBROBIONEJ POWIERZCHNI

Stopy tytanu znajduja zastosowanie w wielu galeziach przemyshu. Z uwagi na wymogi zwiazane z doktadno$cia
wymiarowo-ksztattowa i jakos$cia powierzchni czgsto sa poddawane obrobee skrawaniem. Jednak ze wzgledu na ich
wlasciwosci naleza do grupy materiatdw trudnoskrawalnych. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu predkosci
skrawania vc oraz posuwu na ostrze f; na moment skrawania i jego amplitud¢ oraz chropowato$é powierzchni podczas
frezowania probek wykonanych ze stopow tytanu Ti6Al4V, WT3-1, WT22 oraz OT4-1. Badania przeprowadzono na 3-
osiowym centrum obrobkowym. Do pomiaru momentu skrawania uzyto silomierza obrotowego Kistler 9125A. Istnieje
zakres predkosci skrawania Ve, dla ktorego chropowato$é powierzchni jest najmniejsza. Wykazano, ze warto$ci momentu
skrawania oraz amplitudy sa silnie skorelowane z wlasciwo§ciami materiatu.

Stowa kluczowe: stopy tytanu, moment skrawania, amplituda momentu, chropowato$¢ powierzchni

COMPARATIVE STUDY OF THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF
MILLING OF SELECTED TITANIUM ALLOYS

ON CUTTING TORQUE AND SURFACE ROUGHNESS

OF MACHINED SURFACE

Summary

Titanium alloys are widely used in many industries. Because of the shape and dimensional accuracy requirements and surface quality,
they are often subject to finishing machining. However, due to their properties they are difficult-to-cut materials. This paper presents the
results of studies on the effect of cutting speed vc and feed per tooth f; on cutting torque, torque amplitude and surface roughness during
milling of samples made of Ti6AI4V, WT3-1, WT22 and OT4-1 titanium alloys. The research was carried out on a 3-axis machining centre.
Kistler 9125A rotary dynamometer was used to measure the cutting torque. It was found that there is a range of cutting speeds vc for which
the surface roughness is the smallest. It has been also shown that both the values and amplitudes of cutting torque are strongly correlated
with the properties of the material.
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ANALIZA ZA POMOCA MES WPLYWU ZUZYCIA OSTRZA NA
TEMPERATURE SKRAWANIA

W artykule przedstawiono analiz¢ metoda elementéw skonczonych wplywu stopnia zuzycia powierzchni przylozenia na
temperaturg procesu, a takze model formowania widra. Symulacj¢ prowadzono dla modelu Johnsona-Cooka. Do analizy
wybrano dwie ptytki skrawajace. Ostrza byly zamodelowane jako bryty idealnie sztywne, dlatego nie definiowano dla nich
opisu zachowania materialu w zakresie wystgpowania odksztalcen plastycznych. Badanie kazdego z ostrzy zostato
przeprowadzone dla stanéw zuzycia wynoszacych VBs = 0,25 mm, VBg = 0,40 mm i dla przypadku nowego ostrza. Podczas
symulacji ostrza zostaly poddane operacji toczenia ortogonalnego. Przedmiot obrabiany jest definiowany jako warstwa
wiora powierzchni nieobrobionej oraz powierzchni obrobionej. Wszystkie wartosci temperatury zostaty zapisane dla czasu
symulacji t = 1,0 ms. W wyniku analizy zmierzono maksymalng warto$¢ temperatury na przedmiocie obrabianym i na
ostrzu. Dodatkowo, w analizie temperatury przyjeto arbitralne punkty referencyjne dla przedmiotu obrabianego
i ostrza. Zamieszczono takze wyniki symulacji dla zmiennej HFL, przedstawiajacej gesto$¢ strumienia ciepta
i przedstawiono rozktady pol temperatury.

Stowa kluczowe: symulacja MES, weglik spiekany, model Johnsona-Cooka, zuzycie ostrza, rozktad temperatury

FEM ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE TOOL WEAR
ON THE MACHINING TEMPERATURE

Summary

This paper presents the finite element analysis of the influence of tool wear on the process temperature and on chip formation model
behavior. The simulation was conducted for the Johnson-Cook constitutive model. Two cutting inserts were selected for the analysis. In
the FE simulation the tool was modeled as a perfectly rigid body, therefore the stress-strain analysis was excluded from its domain. The
simulations were carried out for the tool with wear VBg = 0.25 mm, VBgs = 0.40 mm and for a new insert geometry. In the simulation,
inserts were subjected to an orthogonal turning. The workpiece is defined as a chip layer, as well as non-machined and machined surface.
All temperature values were recorded for the simulation time t = 1.0 ms. The maximum temperature values on the workpiece and the tool
were measured. In addition, arbitrary reference points for the workpiece and cutting edge were taken into account in the temperature
analysis. The simulation results of variable heat flux (HFL) density distribution and the distribution of temperature fields are also presented.

Keywords: FEM simulation, cemented carbide, Johnson-Cook model, tool wear, temperature distribution
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