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Analiza wptywu powtok przeciwzuzyciowych na trwatos¢
narzedzi z nowoczesnych kompozytow WCCo-cBN

Analysis of wear resistant coatings influence on tool life
of cutting tools made of WCCo-cBN composite
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We wstepie pracy scharakteryzowano kompozyt WCCo-cBN
i jego wlasciwosci eksploatacyjne. W ramach badan poréw-
nano trwato$¢ ostrzy wykonanych z kompozytu WCCo-cBN
oraz z tradycyjnych weglikow spiekanych podczas toczenia
rowkow w zeliwie sferoidalnym. Badania powtérzono dla ma-
teriatu ostrza powlekanego i bez powtok przeciwzuzyciowych.
SLOWA KLUCZOWE: kompozyt WCCo-cBN, powtoki PVD, TiN,
TiAIN, trwatos¢ ostrzy

In the introduction of this paper the exploitation properties of
the WCCo-cBN tools are described. As part of research, the
comparison of tool life obtained for the investigated composite
and traditional sintered carbides during groove turning tests
of the spheroidal iron is presented. Tests were performed both
for coated and uncoated tools.

KEYWORDS: WCCo-cBN composite, PVD coating, TiN, TiAIN,
tool life

Nowoczesne technologie przetwarzania materiatow
narzedziowych pozwalajg jeszcze lepiej wykorzysta¢ po-
tencjat aplikacyjny materiatéw supertwardych. Mozliwo-
Sci wytwarzania kompozytow pozwalajg ograniczy¢ wady
materiatéw supertwardych zwigzane z ich wtasciwosciami
fizycznymi (niskg udarnoscig) oraz obnizy¢ koszty wdro-
zenia zwigzane z wysokg ceng wytwarzania ostrzy. Po-
witoki przeciwzuzyciowe, ktére sprawdzity sie w przypadku
narzedzi z szeroko stosowanych weglikéw spiekanych,
w ocenie autoréw mogg jeszcze bardziej rozszerzy¢ obszar
zastosowania narzedzi z materiatow supertwardych, np.
z szesciennego azotku boru.

Charakterystyka badanego materiatu
narzedziowego

Regularny azotek boru (ang. cubic boron nitride — cBN)
obok polikrystalicznego diamentu, jest jednym z najtward-
szych materiatéw stosowanych obecnie na ostrza narzedzi
skrawajgcych. Na tle innych szeroko stosowanych materia-
tow spiekanych (weglikéw), regularny azotek boru cechuje
sie wyzszg twardoscig, odpornoscig na zuzycie Scierne
i chemiczne oraz wysokg odpornoscig na prace w podwyz-
szonej temperaturze [1]. Wiasciwosci fizyczne azotku boru
o strukturze regularnej prezentuje tabl. | [2, 3]. Zestawiono
w niej wkasciwosci dla azotku boru o strukturze regularne;.
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TABLICA I. Wybrane wiasciwosci fizyczne azotku boru o struk-
turze regularnej

Gestos¢, glcm® 3,45+3,49
Modut Younga, GPa 909
Twardos$¢ HV, GPa 60+75

Szescienny azotek boru posiada jednak pewne wady
ograniczajgce mozliwosci jego zastosowania na narzedzia
skrawajgce. Nalezg do nich przede wszystkim: niska udar-
nos¢, wysokie koszty produkcji i trudnosci technologiczne
w obrébce narzedzi zwigzane z wysokg twardoscig tego
materiatu. Rozwigzaniem wychodzgcym naprzeciw tym pro-
blemom sg materiaty kompozytowe, sktadajgce sie z azot-
ku boru i osnowy z odmiennego materiatu. W przypadku
badanego materiatu osnowe stanowi WCCo. Kompozyt
WCCo-cBN wytworzony zostat przy pomocy impulsowego
spiekania plazmowego [4]. Znane sg zastosowania kompo-
zytéw narzedziowych opartych o cBN i inne materiaty [5].

Potrzeba stosowania powtok odpornych na zuzycie

Jednym ze sposobow zwiekszenia odpornosci na zu-
zycie narzedzi skrawajgcych jest stosowanie powtok
przeciwzuzyciowych. Znane powtoki z materiatow odpornych
na zuzycie, nanoszone metodami PVD i CVD, jak np. TiN lub
TiAIN, znajduja szerokie zastosowanie w przypadku ogolnie
wykorzystywanych narzedzi skrawajgcych z weglikow spie-
kanych. Powloki te pozwalajg zwiekszy¢ trwatos¢ narzedzi
z weglikdw spiekanych poprzez podniesienie ich odpornosci
m.in. na zuzycie Scierne, chemiczne i adhezyjne [6, 7].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena mozliwosci
podniesienia skrawnos$ci narzedzi wykonanych z nowocze-
snych kompozytéw WCCo-cBN poprzez zastosowanie po-
wiok odpornych na zuzycie. Znane wyniki badan procesow
zuzycia narzedzi na bazie cBN wskazujg na znaczny udziat
zjawisk chemicznych i adhezyjnych w ogdlnym zuzyciu ostrza
[8]. W zwigzku z tym, zastosowanie powtok zmniejszajgcych
ryzyko wystgpienia tych zjawisk powinno pozytywnie wptyng¢
na trwato$¢ narzedzi z kompozytu WCCo-cBN.

Metodyka badan

Celem wyznaczenia przebiegu zuzycia badanego ma-
terialu kompozytowego oraz wptywu zastosowania powtok
odpornych na zuzycie na trwatos¢ narzedzia przeprowa-
dzono szereg prob toczenia poprzecznego rowkow. Mate-
riatem obrabianym byto Zzeliwo sferoidalne EN GJS 400-15.
Toczenie byto prowadzone z zastosowaniem ostrzy skra-
wajgcych do nacinania rowkéw obwodowych. Pojedynczy
rowek miat szeroko$¢ 2,8 mm oraz gteboko$¢ 3 mm.
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Rys. 1. Widok ptytki skrawajgcej zastosowanej w badaniach eksploata-
cyjnych

Gtéwny kat przystawienia ostrza wynosit 90°, a promien
naroza 0,1 mm. Na rys. 1 przedstawiono zdjecie ptytki
skrawajgcej wykorzystanej w badaniach.

Badaniom przebiegu zuzycia poddano kompozytowy
materiat WCCo-cBN oraz ogodlnie stosowane wegliki
spiekane o grupach zastosowan K03 i K10 wedtug normy
ISO 513. Materiat kompozytowy zostat poddany bada-
niom zuzycia w postaci niepowlekanej oraz z powtokami
TiN i TIAIN. Wegliki spiekane o grupach zastosowan K10
i KO3 zostaty przebadane w stanie niepowlekanym oraz
z powiokg TiAIN. Jako wskaznik zuzycia przyjeto mak-
symalng szeroko$¢ starcia na powierzchni przytozenia
ostrza — VBg max- Rysunek 2 przedstawia sposdb pomiaru
i wyznaczenia wskaznika zuzycia. Pomiar zuzycia prze-
prowadzono przy pomocy mikroskopu warsztatowego
MWM oraz podstawki pomiarowej do zamocowania na-
rzedzia specjalnej konstrukcji. Obrobke przeprowadzono
na tokarce TUR 560E.

Rys. 2. Sposéb pomiaru wybranego geometrycznego wskaznika zuzycia

Celem umozliwienia pézniejszego poréwnania wynikow
otrzymanych dla réznych kombinacji materiatu narzedzio-
wego i powiok parametry i warunki obrobki byty niezmien-
ne w trakcie catego eksperymentu. Tablica Il przedstawia
parametry zastosowane podczas badan eksploatacyjnych.
Za krytyczng warto$¢ wskaznika zuzycia VBg max przyjeto
0,15 mm. Wartos$ci zuzycia wieksze od tej wartosci powo-
duja cofniecie krawedzi skrawajgcej na tyle duze, ze nie
jest mozliwe utrzymanie wymiaréw obrabianego detalu
w zadanych tolerancjach. Okres trwatosci ostrza wyzna-
czono jako sume czasow skrawania rowkow, az do osig-
gniecia krytycznego zuzycia.

TABLICA Il. Parametry obrobki w trakcie badan zuzycia

Predko$c¢ skrawania, m/min 1755

Posuw poprzeczny, mm/obr 0,12
Poczatkowa $rednica, mm 150
Chtodzenie, Emulsja wodno-olejowa 30%

Wyniki i analiza badan

Na rys. 3 zamieszczono wykres przedstawiajgcy war-
tosci trwatosci ostrzy z réznych materiatow i z réznymi
powtokami podczas toczenia rowkow.
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WCCo-cBN Kid KO3
= Powtoka TiAIN Powtoka TiN

= Ostrze bez powtoki

Rys. 3. Poréwnanie trwatosci badanych ostrzy

Wyniki badan eksploatacyjnych pokazujg roznice w trwa-
tosci ostrzy z roznych materiatéw i z réznymi powtokami.
W przypadku materiatéw niepowlekanych kompozyt WC-
Co-cBN charakteryzowat sie dwukrotnie wiekszg trwatoscig
w stosunku do tradycyjnych weglikébw o grupach zasto-
sowan KO3 i K10. Zastosowanie powtoki TiN na ostrzu
kompozytowym pozwolito wydtuzyé czas pracy o 140%.
Obserwacja ta dowodzi zasadnos$ci stosowania powtok
odpornych na zuzycie na materiatach supertwardych.
Jeszcze lepsze efekty dato zastosowanie powtoki TiAIN.
W przypadku ostrza kompozytowego czas pracy zostat
wydtuzony trzykrotnie, a w przypadku weglikow K10 i KO3
— odpowiednio 0 230 i 300%.

Whioski

We wszystkich zbadanych przypadkach zastosowa-
nie powiok na ostrza dato bardzo zadowalajgce rezultaty
w zakresie zwiekszenia trwatosci ostrza. Efekt ten nalezy
przypisa¢ m.in. wysokiej odpornosci materiatéw powiok
na zuzycie adhezyjne. Bardzo krotki czas trwatosci ostrza
z weglika KO3 bez powtoki prawdopodobnie jest zwigzany
wiasnie ze zuzyciem adhezyjnym. Intensywne tworzenie
i zrywanie sczepien adhezyjnych moze prowadzi¢ do de-
stabilizacji warunkow obrobki i w efekcie do wykruszenia
ostrza z materiatu o niskiej udarnosci.
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